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SUMMARY 
According  to this paper,  there are five 
alternatives to  the treatment  of  Finnish  seedling  
stands. 
1) In  plantations  and in  other pure seedling  
stands  with wide spacing,  no treatment  is need  
ed. 2)  However, if there exists  in these sparsely  
stocked  stands a considerable mixture of harm  
ful  or  uneconomic  species,  an early  cleaning  is  
necessary. 3) In natural and sown Finnish 
seedling  stands it is,  in general,  necessary  to 
thin the main  tree  species  in the early  phase  of 
development  and simultaneously  with cleaning.  
Even a light  thinning  is  of great importance  
especially  in stands  originated  under and supp  
ressed  by  the main  stand during  a prolonged  
period,  but from the silcivultural point of  view 
this is  still  insufficient in a long  run.  4)  There  
seems  to be no obstacle to an early  heavy  
thinning  of  natural or  sown seedling  stands  to 
at least the same spacing  as applied  in Finnish 
plantations.  Provided the minimum require  
ment for trees  to  be produced  is  set  at  B—6  cm 
of  dbh.,  wood production  of  pine  stands (sites  
Hfoo  = 30—9 m.) is  limited  to  a maximum of  
2100—1700 stems, the  limit being  10—8  cm, to 
1600—1400 stems per  ha; the corresponding  
numbers of  stems  in  spruce  
stands  of  best  and 
medium sites  in southern Finland = 30— 
24)  are 2400 and 1800 per  ha.  The early  heavy 
thinning  does not reduce but sooner  stimulates 
the  height  growth,  considerably  improves  dia  
meter  relations,  adds to the resistance  against  
natural damages,  does not reduce the quantity 
of commercial  wood produced,  has  a slightly  
deteriorating  effect  on the stem quality  and  
may in 
stands of poor race lead to pruning, 
does not appreciably  lower the basic density  of 
wood produced,  minimizes the  costs  of  treat  
ment and shortens the rotation. 5)  An  intensive 
seedling  stand care involving  two or  more treat  
ments is  highly  recommendable from the silvi  
cultural  point  of  view. However, considerations 
relating  to  the  costs  of  wood production  render 
it rather likely  that  the intensive care  of  seedling  
stands  will  be  applicable  on  the  best  sites  only,  
where due to the luxuriant nature of  site two 
treatments, especially  cleanings,  are  repeatedly  
necessary.  
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TIIVISTELMÄ 
Taimiston käsittelyssä  on todettu olevan 
viisi päävaihtoehtoa.  1) Istutetuissa tai muista 
syistä harvoina syntyneissä  puhtaissa  taimis  
toissa ei käsittely,  perkaus  tai harvennus,  ole 
tarpeen. 2)  Jos  tällaisissa harva-asentoisissa tai  
mistoissa on kuitenkin pääpuulajia  häiritsevää 
tai epäekonomista  sekapuulajia,  varhainen per  
kaus  on välttämätön. 3)  Luontaisesti  synty  
neissä  ja  kylvetyissä  taimistoissa on  yleensä  vält  
tämätöntä perkauksen  ohella harventaa pääpuu  
lajia  varhaisessa kehitysvaiheessa.  Lieväkin har  
vennus on suurimerkityksinen  etenkin alikas  
voksina  syntyneissä  ylitiheissä  taimistoissa,  mut  
ta yleensä  se on metsänhoidollisesti riittämä  
tön. 4)  Luonnontaimisto ja kylvetty  taimisto 
voidaan harventaa yhdellä  kerralla ainakin istu  
tusmetsikköä  vastaavaan  asentoon. Jos  käyttö  
puun minimivaatimukseksi asetetaan  B—6 cm 
rinnankorkeudelta,  keskittyy  puuntuotanto 
männiköissä enintään 2100—1700 runkoon ja 
minimin ollessa 10—8 cm 1600—1400 runkoon 
hehtaaria kohden;  kuusikoissa  vastaavat  luvut  
ovat  2400 ja  1800 kpl/ha.  Voimakas varhainen 
käsittely  ei  vähennä vaan pikemminkin lisää 
pituuskasvua,  parantaa merkittävästi  järeyssuh  
teita,  lisää taimiston kestokykyä  tuhoja  vastaan, 
ei ainakaan vähennä käyttöpuun  kokonaistuo  
tosta, voi lievästi heikentää rungon teknistä  
laatua ja aiheuttaa rodullisesti  heikoissa metsi  
köissä  puiden  karsimista,  ei vaikuta merkittä  
västi puuaineen  tiheyteen,  vähentää käsittely  
kustannuksia  ja lyhentää  kiertoaikaa.  5)  Inten  
siivinen taimistonkäsittely,  joka  jakautuu  kah  
teen tai useampaan käsittelykertaan,  on met  
sänhoidollisesti suositeltavin.  Kun kustannus  
näkökohdat alkavat  tulla yhä  tärkeämmiksi,  
tullee intensiivinen käsittely  kysymykseen  lä  
hinnä parhailla  kasvupaikoilla,  joilla  kasvupai  
kan  rehevyyden  vuoksi kaksi  käsittelyä,  erityi  
sesti  kaksi  perkausta,  voi  tulla välttämättömäksi.  
JOHDANTO 
Taimistojen  määrän  lisääntyessä  niiden käsit  
telyä  koskevan  tiedon tarve  on voimakkaasti 
kasvamassa.  Tarvetta synnyttää  mm.  se oletta  
mus, että tulevaisuuden metsätaloudella on en  
tistä  selväpiirteisemmät  puuntuotannolliset,  lii  
ketaloudelliset ja kansantaloudellisetkin tavoit  
teet  ja  että nämä tavoitteet voivat vaihdella 
esim.  omistajan  taloudellisten kokonaistarpei  
den mukaan. Ei  tarvita niinkään paljon  äärim  
milleen yksinkertaistettuja  ja  yleistettyjä  valta  
kunnallisia taimistonkäsittelyohjeita  kuin pe  
rustietoja,  joiden  avulla metsänomistaja  voi  va  
lita omaan tapaukseensa  soveltuvan  tuotannolli  
sen  suunnan ja  jotka  auttavat  häntä asettamansa  
päämäärän saavuttamisessa. 
Tämä julkaisu  pyrkii  kokoamaan käytettä  
vissä olevan tiedon,  jonka  perusteella  voidaan 
tehdä päätelmiä erilaisten taimistojen  käsittely  
tarpeesta tietyn  tuotannollisen tavoitteen saa  
vuttamiseksi. Tarkastelu perustuu etupäässä  var  
hempiin  kotimaisiin  ja  vastaavissa  metsällisissä  
olosuhteissa suoritettuihin ulkomaisiin selvitte  
lyihin.  Tutkimukseen sisältyy  kuitenkin myös  
uusia tutkimustuloksia (s.  27—29).  
Julkaisu  on ymmärrettävä  lähinnä käytän  
nöllisen tarpeen vaatimaksi  selvittelyksi,  joka 
pyrkii  — tutkimustoiminnan ollessa  Suomessa 
vielä pahasti  kesken  —  antamaan parhaan  mah  
dollisen tämänhetkisen vastauksen käytännön  
metsäammattimiehiä askarruttavaan ongelmaan.  
Tältä pohjalta  on arvosteltava  myös  sen sisältöä. 
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KÄSITTEITÄ  
Taimisto ja  taimikko ovat  seuraavassa tarkas  
telussa samansisältöisiä. 
Taimiston hoito on kollektiivinen käsite, 
joka sisältää kaikki  taimiston hyväksi  suoritet  
tavat  toimenpiteet.  Taimiston hoito  jakaantuu  
varhaishoitoon ja käsittelyyn  seuraavan  asetel  
man
 mukaisesti. 
Taimiston hoito 
Taimiston varhaishoito Taimiston käsittely  
Vapauttaminen Perkaus  
Täydennys Harvennus 
Heinän-ja  ruohontorjunta  
Suojelu  
Lannoitus 
Päähuomio kohdistetaan  tässä julkaisussa  
taimiston käsittelyyn  ja varsinkin taimiston 
harvennukseen. Tehdyt  päätelmät  antavat  kui  
tenkin myös  taimiston perkauksessa  ja  täyden  
tämisessä  käyttökelpoista  informaatiota. 
Taimiston perkauksella  tarkoitetaan  pääpuu  
lajia  haittaavan vieraan puulajin  poistamista  ja 
harventamisella pääpuulajin  tiheyttä  säätelevää 
käsittelyä.  Käytännöllisistä  syistä perkaus  ja 
harvennus voidaan suorittaa samanaikaisesti. 
Toisinaan ovat  kuitenkin jompikumpi  tai mo  
lemmatkin tarpeettomia.  
Suurimpia  ongelmia  herättävät luontaisesti 
syntyneet  ja kylvetyt  taimistot,  joissa  kasvatus  
vaihtoehtoja  on runsaasti  ja  joissa  esiintyy  nor  
maalisti käsittelyn  tarvetta.  Näistä ovat  tärkeim  
piä  ns.  vakiintuneet taimistot,  jotka  voidaan kä  
sitellä tarvitsematta pelätä —  poikkeustapauksia  
lukuun ottamatta —  merkittäviä  luonnontuhoja.  
Poikkeustapauksia  ovat  ennalta aavistamattomat 
epidemiat,  jotka  tosin usein saattavat tuhota 
koko  taimiaineksen riippumatta  sen tiheydestä.  
Vakiintuneen taimiston käsite vaihtelee. 
Maan  eri  osissa  sen alaraja  on luontaisista syistä  
erilainen. Eteläisimmässä osassa  voidaan rinnan  
korkeuden ylittänyttä  taimistoa pitää  vakiintu  
neena,  kun  taas Lapin  suojametsäalueella  alaraja  
nousee ainakin 3  mäin. 
Taimisto-käsitteen ylärajasta  on olemassa  eri  
laisia tulkintoja.  Inventoinneissa taimiston raja  
on asetettu  yleensä  niin korkealle,  että  se sulkee 
piiriinsä  kaikki  metsiköt,  joista puuston pieni  
kokoisuuden vuoksi ei saada harvennuksessa 
käyttöpuuta.  Jos täten  otetaan myös  ns.  riuku  
vaihe  mukaan,  sisältyy  taimistoihin maan poh  
joisimmissa  osissa ja  karuilla kasvupaikoilla  ylei  
sestikin  varsin iäkkäitä  metsiköitä,  äärimmäis  
tapauksissa  100  vuotta lähenteleviä. 
Metsänhoidollisessa mielessä on tärkeää,  että 
erotetaan toisistaan varsinainen  taimisto ja riu  
kuvaiheen metsikkö. Taimisto-käsitteen ylära  
jaksi sopii  tällöin ehkä parhaiten  kehitysvaihe,  
johon mennessä  ylitiheän taimiston käsittely  
olisi normaalisti suoritettava.  Ainakin siinä  mie  
lessä tällainen raja  on paikallaan,  että näin voi  
daan antaa täsmällisiä taimistonkäsittelyohjeita  
ja erottaa hoidettu ja hoitamaton taimisto toi  
sistaan. 
Viimeksi mainittua ajatuskulkua  noudattaen 
taimiston ylärajana  pidetään  tässä  julkaisussa  
4 m:n valtapituutta  vähintään tyydyttävän  tasai  
sissa  metsiköissä. Luonnontaimistot ovat kui  
tenkin tunnetusti epätasaisia  niin, että 4 m:n 
valtapituuden  omaava metsikkö on usein tie  
tyiltä  osiltaan vielä vakiintumattoman taimiston 
kehitysvaiheessa.  Tällaisissa  tapauksissa  yläraja  
saavutetaan silloin, kun taimiston käsittelyn  
jälkeen  jätettävät  puut  yltävät kauttaaltaan va  
kiintuneen taimiston minimipituuteen, joka 
maan eri  osissa  vaihtelee rajoissa  1.3—3.0 m. 
Metsikön jatkokehityksen  kannalta lienee suo  
tavaa, että näissäkään tapauksissa  valtapituus  ei 
ole  suurempi  kuin 5—6 m. 
Kun  seuraavassa puhutaan  taimistosta  ja esi  
tetään  näkökohtia sen käsittelystä,  tarkoitetaan 
edellä kuvatulla tavalla ala-  ja  ylärajaltaan  mää  
riteltyä  vakiintunutta taimistoa. Sen  ohella olisi 
tosin aihetta käsitellä kysymystä,  miten on  me  
neteltävä sellaisten metsiköiden kanssa,  joissa  
taimiston käsittely  on jäänyt suorittamatta. 
Tähän ongelmaan  ei  tässä  julkaisussa  voida kui  
tenkaan puuttua tarvittavan perustiedon  puut  
tuessa. 
TAIMISTOJEN KÄSITTELYTARVE  
Taimistojen  pinta-ala  on lyhyen  ajan kulues  
sa lisääntynyt  selväpiirteisten  uudistushakkui- 
Den yleistymisen  kautta.  Tarkan kehityskulun  
esittäminen tuottaa kuitenkin vaikeuksia,  sillä 
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esim. valtakunnan metsien inventoinneissa on 
eri  kerroilla  käytetty  erilaisia luokitteluperus  
teita. 
Kehitysluokkien  pinta-aloista  saatiin ensi  
kerran tietoja  IV inventoinnin aineistosta (IL  
VESSALO 1963),  mutta tällöin käytetty  tai  
miston määritelmä poikkesi  V inventoinnissa 
sovelletusta,  josta syystä  kehityksen  kuvaami  
nen ei ole tältäkään pohjalta  mahdollista. Tai  
mistoluokan nopeaa lisääntymistä  
havainnollis  
tavat kuitenkin kaksi  poimintaa  metsävaroja  
koskevasta  kirjallisuudesta.  
ILVESSALO  (1956,  s. 64—65)  totesi vuosien 
1951—53 inventointiaineistoon nojautuen,  että 
taimikkoikäluokkaa oli hyvin  niukasti ja että 
kehitys  oli kuluneen 30-vuotiskauden  aikana 
johtanut  eteläpuoliskossa  jatkuvasti  vähenty  
neeseen,  mutta pohjoispuoliskossa  21—40-vuo  
tisten metsiköiden  osalta  jonkin  verran  suuren  
tuneeseen määrään.  KUUSELA (1970, s. 28),  
joka  tarkasteli  asiaa  v.  1964—68 mitatun Etelä- 
Suomen aineiston perusteella,  väitti eräissä  osis  
sa maata tapahtuneen  ylihakkuuta  sillä perus  
teella,  että metsittämättömän uudistusalan sekä  
taimisto- ja riukuvaiheen metsien pinta-ala  on 
liian suuri,  laajoilla  alueilla noin  puolet  metsä  
maan alasta. Vaikka cm. tutkijat  puhuvatkin  
hieman eri käsittein,  voidaan väittää taimisto  
kysymyksen  ajautuneen  15 vuodessa ongelma  
kentän laidasta toiseen, niukkuudesta runsau  
teen. 
Seuraavassa asetelmassa esitetään taimistojen  
ja riukuvaiheen metsiköiden käsittelyn  kehi  
tys  1920-luvulta alkaen.  
Asetalmasta nähdään,  että 1920- ja 1930- 
luvuilla "taimiston" käsittely  oli lähes  olema  
tonta (vrt. ILVESSALO 1942, s. 190), vaikka 
mukaan otetaan  myös  taimiston täydennys.  Tai  
miston perkaus-  ja  harvennustoiminta alkoi  voi  
mistua vasta  1950-luvulla ja saavutti  huippuar  
vot  v. 1967 ja 1968. Innostus  osoitti selviä lai  
menemisen merkkejä 1970-lukua lähestyttäessä.  
V. 1971 käyty,  taimiston hoidon lisäämiseen 
tähdännyt  kampanja  nosti jälleen  vuosisaavu  
tusta, mutta  MERA-tavoitteeseen ei  tällöinkään 
päästy.  
Asetelmia vertailtaessa todetaan,  että vuosi  
na 1965—68 suoritettiin taimiston käsittelyä,  
jossa  on  mukana  myös  riukuasteen metsiköiden 
harvennusta,  kaikkiaan  882 000 ha, kun  vastaa  
vien vuosien tavoite oli 849 000 ha. Vuosina 
1969—70 jäätiin  käytännössä  kuitenkin tavoit  
teesta  merkittävästi  jälkeen.  Kun  tavoitteet ovat  
MERA 111-ohjelman  mukaan 1970-luvun alku  
puoliskolla  korkeammat kuin 1960-luvun lo  
pulla,  on aihetta eäpillä,  että ilman tehokasta 
valistustoimintaa tavoitteet jäävät  saavuttamat  
ta.  
Tilastot  kertovat kuitenkin  vain siitä,  kuinka 
suurella pinta-alalla  taimiston ja riukuvaiheen 
metsän  käsittelyä  on suoritettu. Tarvittaisiin 
tämän  lisäksi  tilasto,  joka  ilmaisisi,  kuinka  tar  
koituksenmukaisesti  kohteet  on valittu  ja  missä 
määrin itse  käsittelyssä  on onnistuttu. On  aihet  
ta  epäillä,  että tilastojen  pinta-alat  antavat  liian 
hyvän  kuvan saavutuksista. Lukuisat käytän  
nössä havaitut esimerkit osoittavat,  että  taimis  
ton hoidoksi hyväksytään  sellaistenkin metsi  
köiden käsittely,  jotka  ovat  jo sivuuttaneet  ko. 
vaiheen tai jotka ovat  muuten  kohteina epä  
onnistuneita. Niinpä on lukuisia esimerkkejä  
tilastoidusta "taimistonhoidosta" metsiköissä,  
joissa  on kasvupaikalle  sopimaton  puulaji.  Nii  
den käsittely  saattaa  olla  järkevä  omistajan  kan  
nalta, mutta se ei ole sitä käsittelyä,  jota  
MERA-ohjelmat  tarkoittavat. 
Vielä enemmän  on esimerkkejä  siitä, että  tai  
miston käsittely  suoritetaan epätarkoituksen  
mukaisesti. Yleensä lienee kysymys  liian  lieväs  
tä  toimenpiteestä,  mistä on seurauksena  kasit  
Vuosi 19 327-31 16 52 55 60 65 66 67 68  69 70  71 
Taimiston 
käsittely  
1000 ha/v 
4  53 118 118 169 202 254 257 209 168 244 
(arvio)  
MERA-suunnitelmissa esitetyt  tavoitteet ovat  seuraavat:  
Vuosi 1965 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 
Taimiston 
käsittelyn  180 200 222 247 270 253 280 280 281 281 281 
tavoite, 
1000 ha/v  
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telyn  tarpeen uusiutuminen suhteellisen lyhyen  
ajan  kuluessa. Tämä merkitsee sitä,  että tule  
vaisuudessa sama metsikkö  voi  joutua uudelleen 
taimistonhoitokohteeksi. Tästä tilastot  kaunis  
tuvat  ilman,  että vastaavasti saavutettaisiin esim. 
MERA-suunnitelmissa asetettu tavoite. 
Nykytilanteessa  on monista syistä aiheellista 
pyrkiä  määrittelemään täsmällisesti taimiston 
käsittelyn  kohteet ja  menetelmät,  jotta myö  
hemmin ei koettaisi yllätyksiä.  Kun uusia tai  
mistoja  syntyy  jatkuvasti,  ei  tulevaisuudessa ole 
ehkä mahdollista —  mm.  työvoimatilanteen  
vuoksi  —  palata  samoihin kohteisiin uudestaan. 
KÄSITTELYN  VAIKUTUS PUUSTON KEHITYKSEEN JA 
TERVEYSTILAAN 
Pituus 
Kasvuympäristön  vaikutus  puun pituuskas  
vuun voidaan havaita silminkin vertailemalla va  
paana  kasvavan  yksittäispuun  ja  vastaavien met  
sikköolosuhteissa kehittyvien  puiden pituuden  
kehitystä  toisiinsa. 
Vapaana  kasvava  puu  jää poikkeuksetta  ly  
hyeksi.  Ylitiheän metsikön  puiden  pituuskas  
vun suoranaisesta pysähtymisestä  on niin ikään 
esimerkkejä,  joista Suomessa lienee tunnetuin 
alikasvoksena syntynyt  ns. kuusirikeikkö  (vrt. 
PÖNTYNEN 1929). 
Mainittujen äärimmäistapausten  välillä pi  
tuuskasvu  lisääntyy  ja saavuttaa  kulminaation 
toistaiseksi tuntemattomassa tiheysasteessa.  
Suomessa oletetaan yleisesti  käännekohdan ole  
van tiheissä asennoissa niin, että käytännön  
metsätaloudessa pituuskasvu  paranisi  puuston 
tiheyden  lisääntyessä,  Vastaavasti  pelätään,  että  
voimakas harvennus yleensä  ja  erittäin voimakas 
taimistonkäsittely  erityisesti  heikentäisivät pi  
tuuskasvua. 
Esitetty  käsitys  perustuu olettamukseen,  että  
voimakkaan harvennuksen  aiheuttama tiheyden  
aleneminen heikentää puiden  välistä kilpailua,  
jonka kuvitellaan säätelevän pituuskasvua  seu  
raavan syy-  ja 
seuraussuhteen mukaisesti: mitä 
pitempi  puu, sitä enemmän  valoa ja sitä suu  
rempi  mahdollisuus säilyä  valtapuuna  ja  hengis  
sä.  Puuta pidetään  siinä määrin reaktioherkkä  
nä, että se kykenisi  keskittämään kasvunsa  ni  
menomaan siihen tapahtumaan,  tässä  tapauk  
sessa pituuskasvuun,  joka parhaiten  takaa hen  
gissäsäilymisen  ja mahdollisimman edullisen 
kehityksen.  
Käsitys  tiheyden  pituuskasvua  kiihdyttävästä  
vaikutuksesta perustunee Suomessa  lähinnä 
LÖNNROTHIN (1925,  s. 181-183) havain  
toon, jonka  mukaan luonnonnormaalin männi  
kön pituusjakautuma  on positiivisesti  vino (vrt.  
kuva 1). Kyseisen  tutkimustuloksen tulkinta 
lienee osunut  kuitenkin nyt  kysymyksessä  ole  
vassa mielessä harhaan. 
On mahdollista,  että kilpailu  ylläpitää,  ehkä 
kiihdyttääkin  pituuskasvua  tietyssä  osassa puus  
toa niinkin suurissa  tiheyksissä,  mitä LÖNN  
ROTHIN (mt.) luonnonnormaalit metsiköt 
edustavat. Mutta kuva  1 osoittaa,  että pituus  
kasvu  ei kilpailun  ansiosta lisäänny  ainakaan 
puuston kookkaimmissa yksilöissä.  Pikemmin  
kin  voidaan kuvasta  päätellä,  että kookkaim  
mat puut kärsivät  ylitiheydestä,  sillä  pituusja  
kaantumissarjan  oikea  reuna siirtyy  vasemmalle 
normaali- ja  läpimittajakaantumaan  verrattuna.  
Valtapuissa  näkyvä  kielteinen vaikutus selitty  
nee siten,  että niidenkin latvuston kehitys  on 
ylitiheässä  metsikössä  epätyydyttävä,  mikä vai  
Kuva 1. Luonnonnormaalin männikön pituus  
jakautuman  vertailu vastaaviin läpimitta-  ja  nor  
maalijakautumiin  LÖNNROTHIN  (1925)  mu  
kaan. 
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kuttaa ajan  mittaan kielteisesti sekä  läpimitan  
että  pituuden  kehitykseen.  
Suomessa ei  toistaiseksi  ole  tehty tutkimus  
ta,  jonka  perusteella  voitaisiin päätellä,  missä 
tiheysasteessa  pituuskasvu  kulminoi ja missä 
määrin voimakas metsänkäsittely  vaikuttaa pi  
tuuskasvuun. Muissa Pohjoismaissa  on kuiten  
kin päädytty  eräissä tutkimuksissa tuloksiin,  
jotka  antavat  tukea edellä tapahtuneelle  LÖNN  
ROTHIN (1925)  tutkimustuloksen tulkinnalle. 
Ruotsissa on ERIKSSON (1965)  tutkinut 
harvennuksen  voimakkuuden ja  harvennusvälin 
vaikutusta valtapituuden  kehitykseen  kestokoe  
ala-aineiston avulla. Hän toteaa, että Ruotsissa 
ollaan laajalti  sitä  mieltä,  ettei kasvatusohjelma  
vaikuttaisi valtapituuden  kehitykseen  (PET  
TERSON  1955, FRIES 1964)  ja että tämä pi  
tänee  suurin piirtein paikkansa  silloin,  kun  suo  
ritetaan normaaleja harvennustoimenpiteitä  
(20—30 % kuutiomäärästä).  Mutta kun kysy  
mys  on erittäin voimakkaista  harvennuksista,  
jotka  toistuvat  harvoin,  on  ERIKSSONIN  (mt.) 
mukaan havaittavissa pituuskasvun  ja valtapi  
tuuden lisääntymistä  käsittelemättömiin met  
sikköihin  verrattuna. Hän toteaa lisäksi,  että on 
olemassa tilastomatemaattisesti merkitsevä  ero  
harvennettujen  ja harventamattomien männi  
köiden pituuskasvujen  välillä harvennettujen  
hyväksi,  mutta että kuusikoissa  ei vastaavaa  
eroa  voida ko.  aineiston perusteella  todeta esiin  
tyvän.  
Norjalainen  VESTJORDET (1971)  on tar  
kastellut taimiston kehitystä  kokeiden perus  
teella,  joissa  runkoluvut vaihtelevat käsittele  
mättömästä n. 1600 kpl:een/ha.  Toistaiseksi  
hän on voinut esittää tuloksia 15—16 v sitten 
perustetuista  kokeista  esimerkkien luonteisesti,  
joita  edustaa kuva  2.  Kuvassa  on ilmeisestikin 
Kuva  2. Käsittelyn  vaikutus  taimiston pituus  
kasvuun  VESTJORDETIN  (1971) mukaan. 
varsin tiheän käsittelemättömän osan vuotuista 
pituuskasvua  merkitty  luvulla 100. VESTJOR  
DET (mt.)  toteaa kuvan  perusteella,  että  taimis  
ton pituuskasvu  voimakkaan käsittelyn  jälkeen  
voi parina  ensimmäisenä vuonna laskea mutta 
että tämän  jälkeen harvennetun taimiston — 
sekä  männyn että kuusen — pituuskasvu  on 
merkittävästi suurempi  kuin harventamattoman. 
Vastaava ilmiö, graafisesti  esitettynä  kuvassa  
3, on löydettävissä  myös  uusista norjalaisista  
männyn kasvu-  ja tuotostaulukoista (BRANT  
SEG 1969, s. 29—30).  Kuvan  mukaan pituus  
kasvu on sitä suurempi  mitä voimakkaampia  
harvennukset ovat.  
Myös  Pohjoismaiden  ulkopuolelta  voidaan 
löytää  tutkimuksia,  jotka  osoittavat yllättävän 
korkeaa  pituuskasvua  voimakkaiden käsittelyi  
den jälkeen.  Mielenkiintoinen on esim. Pohjois-  
Irlantiin perustettu koealasarja  (JACK  1971),  
vaikka se sijaitseekin  sitkakuusikossa.  Mielen  
kiintoisuus johtuu kokeen laajasta  vaihtelu  
alueesta 3000—330 kpl/ha.  Koe perustettiin 
12-vuotiseen metsikköön v.  1960 keskipituuden  
ollessa 4 m. Mittauksia on suoritettu 3 kertaa,  
ja  viime mittauksen yhteydessä  valtapituus  oli 
Kuva  3. Männikön aito pituuskasvu  eri  harven  
nusasteita sovellettaessa (I lievin, V voimak  
kain,  boniteetti  B) BRANTSEGIN  (1969)  mu  
kaan. 
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Kuva  4. 3-vuotiskausien pituuskasvu  taimisto  
vaiheessa vaihtelevan voimakkaasti  käsitellyissä  
sitkakuusikoissa  JACKIN  (1971)  mukaan. 
tiheimmissä osissa  koetta 10 m  ja harvimmissa 
n. 9  m.  JACK  (mt.)  toteaa,  että  kolmen tiheim  
män  taimiston (3000—750  kpl/ha)  pituuskasvu  
on tapahtunut  varsin samansuuruisena koko  
tutkimusajan,  mutta että harvimmat taimistot 
(500—330  kpl/ha)  ovat  kasvaneet  ensimmäiset 
6 vuotta pituutta  selvästi  muita heikommin 
(vrt.  kuva  4).  Viimeiset 3  vuotta ovat  kuitenkin 
kaikkien  tiheysasteiden  puustot  osoittaneet yh  
täläistä  pituuskasvukykyä.  
SJOLTE—JORGENSEN  (1967)  on selvitel  
lyt pituuskasvun  riippuvuutta  kasvutilasta  kir  
jallisuuden perusteella.  Hän viittaa mm.  WEI  
HEN (1955)  tutkimukseen,  jonka  mukaan  tie  
tyn rinnankorkeusläpimitan  omaavien puiden  
pituus  on sama  riippumatta  metsikön tihey  
destä. Kun otetaan  huomioon kasvutilan vaiku  
tus  puiden  rinnankorkeusläpimitan  kehitykseen,  
WEIHEN (mt.) päätelmä  merkitsee valtapituu  
den huomattavaa lisääntymistä  puiden  kasvu  
tilan avartuessa.  
VANSELOWIN (1937) väittämä, että pi  
tuuskäyrät  ovat  akselistossa sitä  ylempänä  mitä 
harvemmassa asennossa  kehittyvästä  metsiköstä 
on kysymys,  merkitsee niin ikään valtapituuden  
voimakasta lisääntymistä  puuston tiheyden  
alentuessa.  Toisessa yhteydessä  VANSELOW 
(1956)  kuitenkin toteaa, että kuusikoissa  kä  
sittelystä  aiheutuvat varhaiset  pituuserot  pyrki  
vät  tasoittumaan myöhemmällä  iällä.  
SJOLTE-JORGENSEN  (1967)  viittaa myös  
moiiiin tutkimuksiin,  jotka osoittavat,  että kas  
vutilan avartumisen positiivinen  vaikutus pi  
tuuskasvuun on suurin karuhkoilla ja karuilla  
kasvupaikoilla  (WIEDEMANN  1936, ADAMS 
ja CHAPMAN 1941, MUNKOE 1944, OKS  
BJERG  1960, ANDERSSON  1960).  
LIN  (1970)  on analysoinut  kasvutilan  ja  pi  
tuuskasvun suhdetta selvittelevien tutkimusten 
tuloksia ja tullut siihen johtopäätökseen,  että 
vain heikoilla ja  heikonpuoleisilla  kasvupaikoilla  
kasvutilan avartuminen merkitsee lisääntyvää  
pituuskasvua.  Hän tukee päätelmänsä  lukuisiin  
amerikkalaisiin  ja  eräisiin eurooppalaisiinkin  tut  
kimuksiin. LIN (mt.)  viittaa mm.  norjalaisen  
BRAATHEN (1957)  tutkimukseen,  jonka  mu  
kaan huonoilla kasvupaikoilla  väljä  asento  sti  
muloi pituuskasvua,  mutta  paremmilla  kasvu  
paikoilla  reaktio ei  ole yhtä  selvä. Vastaavia 
amerikkalaisia tutkimuksia ovat suorittaneet 
EVERSOLE (1955),  HARMS ja COLLINS 
(1965)  sekä BARRETT (1963),  joiden  tulokset 
tukevat  LININ  (mt.)  yllä  esitettyä  päätelmää.  
Voimakkaan harvennuksen jälkeisestä  pituus  
kasvun  heikkenemisestä löytyy  vain  vähän viit  
teitä kirjallisuudesta.  STAEBLER (1956)  on 
havainnut pituuskasvun  taantumista välittömästi 
douglaskuusikon  harvennuksen jälkeen sekä  
TACKLE  ja SHEARER (1959)  Pinus contorta  
metsikön  käytäväharvennuksen  seurauksena. Li  
säksi  toistettakoon vielä JACKIN (1971)  tutki  
mustulos,  jonka mukaan äärimmäisissä harvuuk  
sissa  (500—330  kpl/ha)  sitkakuusen  pituuskasvu  
kärsii  merkitsevästi  6  ensimmäisenä vuotena har  
vennuksen jälkeen, mutta että tämän  jälkeen  
pituuskasvu  palaa  myös näissä tiheyksissä  nor  
maalille tasolle. Tutkimusten mukaan (vrt.  myös  
kuva  2)  voi siis tietyissä  poikkeustapauksissa  
esiintyä  käsittelyn  jälkeen  eräänlaista shokki  
vaikutusta,  joka menee kuitenkin pian  ohi. 
Edellä  esitetyn  perusteella  on  tuskin aiheel  
lista pelätä  taimiston voimakkaan käsittelyn  
pienentävän  pituuskasvua.  On  jopa  perusteltua  
odottaa pituuskasvun  paranemista  varsinkin  
erittäin ylitiheiden  luonnontaimistojen  voimak  
kaan käsittelyn  jälkeen.  Suurimmat positiivisen  
pituuskasvureaktion  odotukset kohdistuvat  ka  
ruihin kasvupaikkoihin,  joilla  ylitiheys  näyttää  
vaikuttavan pituuskasvua  enimmän taannutta  
vasti. 
Harvojen  puustoasentojen  mahdollisen posi  
tiivisen vaikutuksen selittänee pääosin  latvuk  
sen  myönteinen  kehitys.  Esim. LIN  (1970)  to  
teaa, että samaa läpimittaluokkaa  olevat puut 
kuuluvat eri  tiheysasteissa  eri  puuluokkiin,  Ti  
heän metsikön päävaltapuun  latvus  voi  olla sa  
manlainen kuin harva-asentoisen metsikön lisä  
valtapuun,  jopa  vallittuihin kuuluvalla välipuun.  
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Toisaalta suuri  koko  (läpimitta  ja pituus)  mer  
kitsee suurta absoluuttista kasvukykyä.  Jos 
kookkaalla puulla  on lisäksi  voimakas latvus,  
voidaan odottaa poikkeuksellisen  voimakasta 
kehitystä.  
Harva  asento  vaikuttanee siis  kahta  tietä pi  
tuuden mahdolliseen positiiviseen  kehitykseen.  
(1)  Se voimistaa latvusta. (2) Se lisää jäljelle  
jäävien  puiden  kokoa  ja  tätä  tietä vaikuttaa vä  
lillisesti pituuskasvua  lisäävästi. 
Järeyssuhteet  ja käyttöpuun  määrä 
On usein  esitetty  väittämä, että metsikön 
kookkaimpien  puiden,  päävaltapuiden,  rinnan  
korkeudelta mitattu paksuuskasvu  on laajoissa  
rajoissa  riippumaton  metsikön tiheydestä,  ts.  
että hakkuukypsän  metsikön runkojakaantu  
missarjan  järeintä  osaa ei voida  kartuttaa hak  
kuutoimenpitein.  Taustateoriana on olettamus,  
että päävaltapuut  ovat  eräänlaisessa etuoikeu  
tetussa asemassa niin, että ne ottavat  kaikissa  
olosuhteissa tarvitsemansa ravinteet ja aurin  
gonvalon  valittujen  puiden  saadessa vain niiltä 
jäävät  rippeet.  Jos  tämä  pitää  paikkansa,  kasvu  
ympäristön  laajeneminen  esim. hoitotoimenpi  
teen tai  hakkuun seurauksena ei voi vaikuttaa 
mainittujen  puuyksilöiden  paksuuskasvua  lisää  
västi.  Tähän perustuen on esitetty, ettei taimis  
ton  harventaminen ole välttämätöntä etenkään,  
kun luontainen harventuminen pitää  riittävästi 
huolen liikatiheyden  torjumisesta  ensimmäiseen 
kaupalliseen  harvennukseen asti.  Taimiston har  
ventaminen merkitsee tämän  teorian mukaan 
turhaa  sijoitusta.  
Lienee kiistatonta,  että metsikön puut ovat  
missä  kehitysvaiheessa  tai tiheysasteessa  tahansa 
reaktioiltaan erilaisia;  muutenhan ei erilaistu  
mista  biologisiin  puuluokkiin  tapahtuisi.  Ym  
märrettävänä  voitaneen pitää myös sitä,  että 
kasvutilan  avartuminen  merkitsee esim. lisäval  
tapuille  suhteellisesti enemmän  kuin päävalta  
puille  ja että mahdollisesti myös  ns.  kehitys  
kelpoiset  välipuut  kykenevät  reagoimaan  voi  
makkaasti lisääntyneeseen  kasvutilaan (vrt. 
VUOKILA  1970).  Tutkimuksin  on kuitenkin 
osoitettu,  että päävaltapuillekin  harventaminen 
merkitsee elinehtojen  paranemista,  ravinteiden 
runsaampaa saantia, lisääntyvää  valoa,  latvuk  
sen  kehittymistä  tai sen supistumisen  estymistä.  
Puulajien  reaktiokyky  vaihtelee. Reaktion 
nopeus, kesto  ja voimakkuus riippuvat  myös 
siitä,  onko puusto alunperin  tottunut väljään  
asentoon  vai  joutuuko  se yhtäkkisesti  tällaiseen 
olotilaan. Lukuisat eri  puolella  maailmaa vaih  
televissa olosuhteissa suoritetut tutkimukset  
osoittavat joka tapauksessa  yhtäpitävästi,  että 
voimakas  käsittely  aiheuttaa myös  vallitsevim  
pien  puiden  paksuuskasvun  lisääntymistä  ja  sitä 
kautta  puuston järeyssuhteiden  paranemista.  
Mainittua ilmiötä kuvaavaa  kirjallisuutta  on 
niin runsaasti (vrt. SJOLTE—JORGENSEN  
1967, LIN  1970)  ja  kyseinen  positiivinen  reak  
tio siinä  määrin yleisesti  todettu,  että laajaan 
kirjallisuuskatsaukseen  ei ole aihetta. Kiintoi  
sinta lieneekin lähinnä sen kysymyksen  tarkas  
telu, mitkä ovat  tämän positiivisen  paksuus  
kehityksen  aste  ja  merkitys. 
Pohjoismaissa  on vaihtelevan voimakkaiden 
taimistonkäsittelyiden  vaikutusta puuston var  
haiskehitykseen  tutkinut varsinkin ruotsalainen 
ANDERSSON, jonka  tutkimusten tähänastisena 
päätuloksena  voitaneen pitää  viimeisintä,  
lUFRO:n eräälle  työryhmälle  esitettyä  raporttia  
(1971  a). Siinä on esitetty  tulokset viidestä 
ruotsalaisesta  ja yhdestä  norjalaisesta  kestokoe  
alasarjasta,  joilla  käsittely  on  suoritettu 1.4—5.0 
m:n keskipituusvaiheessa  ja joiden  valtapituus  
on ollut  viimeisen mittauksen hetkellä  keskimää  
rin  10.1 m (8.7-11.4  m). ANDERSSON  (mt.) 
on käsitellyt  yksityiskohtaisesti  yhtä  sarjaa,  jo  
ka  ilmeisestikin on hänen mielestään  typpita  
paus. Vaikka  koealasarjat  ovat  kiertoaikaa  mit  
tapuuna käyttäen  nuoria, ne antavat  kuitenkin 
jo  viitettä siitä,  mikä vaikutus  varhaisella taimis  
tonkäsittelyllä  on puuston järeyssuhteiden  ke  
hitykseen.  Yksityiskohdin  selostetun kokeen 
voimakkain käsittely  ei ole tosin sen voimak  
kaampi  kuin 1800 kpl/ha,  ja  äärimmäistapauk  
sessakin  alaraja  on 1400 kpl/ha.  
ANDERSSONIN  (1971  a) tuloksia  esittele  
vät kuvat  5 ja 6.  Kuvista  nähdään,  että lieväkin  
taimistonharvennus (6000  kpl/ha)  on suurimer  
kityksinen  silloin,  kun tiheys  on ennen harven  
nusta  niin korkea  kuin 14 000 kpl/ha.  Voimak  
kain  taimistonkäsittely  on osoittautunut puus  
ton järeyskehityksen  kannalta kuitenkin  edulli  
simmaksi.  Puuston iän ollessa 25  v  ja  valtapituu  
den 10.3  m  on yksityiskohdin  kuvatun sarjan  
voimakkaimmin (1800  kpl/ha)  käsitellyllä  osal  
la todettu olevan yli 12.5 cm  paksuja  puita  
200  kpl/ha  ja 22  k-m
3 /ha  enemmän  kuin  tihey  
dellä 2500  kpl/ha.  Luonnontilaan (14  000  kpl/  
ha) verrattuna on mainittuja  "järeitä"  runkoja  
ollut voimakkaimmin käsitellyssä  metsikön  
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Kuva  5.  Tiettyä  rinnankorkeusläpimittaa  paksumpien  puiden  lukumäärä ja kuutiomäärä 10.3 m:n 
valtapituusvaiheessa  ANDERSSONIN  (1971  a) tutkimuksen mukaan. 
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Kuva 6. Tiettyä  rinnankorkeusläpimittaa  pak  
sumpien  puiden  kuutiomäärän kehitys  erivahvo  
jen taimistonkäsittelyiden  jälkeen  ANDERS  
SONIN (1971  a) mukaan. 
osassa 5—6 kertaa  enemmän.  Yli 10.5  cm:n  pui  
ta on havaittu olevan enimmän tiheysasteessa  
2500 kpl/ha,  josta voimakkaimmin käsitelty  
osa  poikkeaa  6  %.  Yli 8.5  cm:n puita  on todettu 
olevan lukumääräisesti runsaimmin tiheydessä  
6000 kpl/ha,  mutta kuutiomääräerot ovat  vä  
häiset  tiheysvaihtelualueella  6000—2500 kpl/ha.  
Mainitussa kehitysvaiheessa  1800 kpl/ha  mer  
kitsee  koealasarjan  mukaan 11—18 %:n mene  
tystä  yli  8.5 cm:n  puiden  kuutiomäärässä,  mut  
ta  toisaalta rungoista  vain 200 kpl/ha  on alle 
mainitun läpimitan. 
ANDERSSONIN  (1971  a) koko aineiston 
keskiarvot  esitetään taulukossa 1. Yli 8.5 cm:n 
puiden kuutiomäärä n. 10 m:n valtapituusvai  
heessa  on taulukon mukaan  laajoissa  tiheysra  
joissa samaa suuruusluokkaa. Käsittelemättö  
män taimiston kuutiomäärä on keskimäärin 
57  %  käsiteltyjen  arvoista. Yli 10.5  cm:n  puiden  
kuutiomäärä on sitä suurempi  mitä voimak  
kaampi  taimistonkäsittely  on kysymyksessä.  Yli 
12.5 cm:n  puiden  kuutiomäärä on tiheysastees  
sa 1400—1600 kpl/ha  likimain 2-kertainen 
asentoon 2500—2700 kpl/ha  verrattuna.  Luon  
nontilaisten puustojen  alhaiset suhdeluvut ja  nii  
den suuri  vaihtelu johtuvat  ANDERSSONIN  
(mt.) mukaan osaksi  eräillä  koealoilla  sattuneis  
ta lumituhoista. Vaikka näitä luonnontuhoja  pi  
dettäisiin satunnaisina,  osoittavat esitetyt  luvut  
vakuuttavasti  taimiston hoidon ja  erityisesti  voi  
makkaiden harvennusten suurta  merkitystä  jä  
reyskehityksen  kannalta. 
Edellä esitettyjä  tuloksia täydentävät  eräät  
norjalaiset  tutkimukset,  jotka perustuvat 43 
kuusi-  ja 73  mäntykoealaan.  VESTJORDET  
(1971)  on niiden perusteella  laskenut 10 m:n 
Kuva  7. Yli 6 cm rinnankorkeudelta olevien 
puiden  kuutiomäärä 10 m:n valtapituusvaihees  
sa taimiston käsittelyn  jälkeen jääneen  runko  
luvun vaihdellessa VESTJORDETIN  (1971)  tut  
kimusten mukaan. 
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Taulukko 1. Taimiston käsittelyn  vaikutus  puuston  järeyden  kehitykseen  n. 10 m:n valtapituuteen  
mennessä  kuuden pohjoismaisen  männikkökokeen keskiarvona ANDERSSONIN  
(1971)  mukaan. 
valtapituuteen  mennessä  tuotetun yli  6  cm  pak  
sujen  puiden  kuutiomäärän (vrt. kuva 7) ja 
todennut,  että 1600 kpl/ha  tuottaa 75 % käsit  
telemättömän taimiston kuutiomäärästä. Hän  
olettaa kuitenkin,  että tämä  ero tulee ajan  mu  
kana  pienenemään.  Lisäksi  hän päättelee  ylei  
sesti,  että rinnankorkeudelta yli  6  cm:n puiden  
kokonaiskuutiotuotto  pienenee  10 m:n  valtapi  
tuusvaiheeseen mennessä25—30 m3 /ha  jokaista  
alkutiheyden  1000  kpl/ha  kohti.  Tämänasteista 
kasvutappiota  VESTJORDET (mt.)  ei  pidä  suu  
rena. Istutusvälin merkitystä  havainnollistaa 
kuva  8,  joka  perustuu  BRAATHEN  (1952)  tut  
kimuksiin. 
Kuva  8.  Kokonaiskasvun  jakaantuminen 6  cm:n  
läpimittaluokkiin  erilaisin istutusvälein perus  
tetuissa 45-vuotisissa kuusikoissa  BRAATHEN 
(1952)  mukaan. Jokainen  piste  tarkoittaa ± 3 
cm:n  aluetta  sen  molemmin puolin.  
Edellä esitellyt  pohjoismaiset  tutkimukset 
ovat vain  näennäisesti ristiriitaisia,  On toden  
näköistä,  että tiheissä taimistoissa kertyy  mai  
nittuun kehitysvaiheeseen  mennessä  läpimitta  
luokkiin 6—B  cm runsaasti  puita,  joilla  ei  kui  
tenkaan ole jatkokehitysmahdollisuuksia.  Var  
hain voimakkaasti  käsitellyssä  taimistossa vain 
vähäinen osa puista  on tässä  järeysluokassa,  
mutta toisaalta useimmilla tai kaikilla on mah  
dollisuus varttua  yli 8  cm:n. 
VESTJORDETIN  (1971)  tutkimustulosten 
perusteella  voidaan päätellä,  että mikäli kasva  
tettavien puiden  minimiläpimitaksi  voidaan aset  
taa niinkin alhainen arvo kuin 6 cm rinnan  
korkeudelta,  taimistot olisi  kasvatettava tiheäh  
köinä varhaisten kuutiokasvutappioiden  välttä  
miseksi. Jos alarajana  on B—9  cm, ANDERS  
SONIN (1971  a) mukaan laaja  tiheysasteikko  
tuottaa saman kuutiomäärän,  mutta harvem  
missa taimistoissa puut ovat  keskimäärin mer  
kittävästi kookkaampia  kuin  tiheämmissä.  Käyt  
töpuun  rinnankorkeusläpimitan  minimin ollessa  
10 cm, ja erityisesti  jos  se on 12 cm tai enem  
män, tutkimukset  viittovat voimakkaiden kä  
sittelyiden  puuntuotannollisesti  korostuneeseen 
myönteiseen  vaikutukseen. 
JACKIN  (1971)  irlantilaisissa sitkakuusikois  
sa suorittama tutkimus antaa mm.  käsityksen  
siitä,  missä tiheydessä  kilpailu  alkaa vaikuttaa 
läpimitan  kehitykseen.  JACK (mt.) toteaa,  että 
mikäli halutaan välttää keskiläpimittaa  pienen  
tävää  kilpailua  on keskipituuden  ollessa 4 m  
varattava puuta kohden  kasvualaa 3.5 m  2  
(2850  kpl/ha),  6.5 m:n keskipituusvaiheessa  
7m2  (1400  kpl/ha)  ja 8  m:n keskipituudella  
13  m2  (750  kpl/ha).  Nämä luvut soveltunevat 
myös  Suomen oloihin siinä määrin,  että  voidaan 
päätellä  taimiston varhaisen käsittelyn  olevan 
kilpailun  vähentämismielessä usein tarpeeton, 
mikä on silminkin pääteltävissä.  Toisaalta 
Runkoluku  harv. jälkeen,  kpl/ha 
linimiläi  >imitta 
rinnankorkeudelta, 1400-1600  1800-2000  2500-2700  
4000 Luonnon  til. 
cm 
Minimiläpimittaa paksumpien  puiden suhteellinen  kuutiomäärä  
8.5  
10.5 
100 
127 
199 
101 
113 
122 
100 
100 
100 
93  
64  
61 
57 
44 
33 12.5 
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Kuva  9. Sitkakuusikon  keskipuun  rinnankor  
keusläpimitan  kasvu  3-vuotiskausina  taimiston 
käsittelyn  jälkeen  JACKIN (1971)  mukaan. 
JACKIN (mt.) luvut tuovat  esille puuston sul  
keutuessa  tapahtuvan  kilpailun  jyrkän  lisäänty  
misen,  minkä  vuoksi  taimiston käsittelyn  laimin  
lyönti  on joka tapauksessa  korjattava  vielä sel  
laisessa kehitysvaiheessa,  jolloin  sen toimeen  
pano tulee kalliiksi.  
Kuva  9  esittää JACKIN  (1971)  koealasarjan  
puiden  läpimitan  kasvua  koskevat  tulokset mit  
tausjaksoittain.  Kuvasta  nähdään,  että jokaisen  
3-vuotisen mittausjakson  aikana puiden  keski  
määräisen paksuuskasvun  lisääntyminen  runko  
luvun hehtaaria kohden pienetessä  3000 :sta  
1500: aan on ollut erittäin huomattava. Välittö  
mästi käsittelyä  seuranneena 3-vuotiskautena 
paksuuskasvu  on ollut jälkimmäisessä  tapauk  
sessa (1500  kpl/ha)  noin 2-kertainen edelliseen 
(3000  kpl/ha)  verrattuna, kun taas  alle 1500 
kplai  tiheyksissä  paksuuskasvun  lisääntyminen  
ei  ole ollut erityisen  jyrkkä,  joskin  se on edel  
leen selvästi  todettavissa siirryttäessä  1500:sta 
tiheyteen  750 kpl/ha.  Kuvasta  käy  epäsuorasti  
ilmi myös  läpimitan  kasvureaktion  äkillisyys,  
sillä ensimmäisenä 3-vuotiskautena on saavu  
tettu keskimäärin taso, jota ei ole enää  seuraa  
vien jaksojen  kuluessa  kyetty  paljon  ylittä  
mään.  Tähän lienee syynä  kasvupaikan  hyvyys,  
joka  on  otettava  muutenkin huomioon JACKIN 
(mt.) koetulosten absoluuttisia arvoja  tarkastel  
taessa.  
JACK (1971)  on tarkastellut yksityiskohtai  
sesti  myös  kuutiomääräsarjan  kehitystä  eri  kä  
sittelyvaihtoehdoissa  ja  joutunut  toteamaan ko  
timaassaan aikaisemmin vallinneen käsityksen  
vastaisesti,  että taimiston harvennus vaikuttaa 
kaikkien puiden  kehitykseen,  ts.  että kuutio  
määräsarjat  osoittavat sitä  järeämpää vallitsevaa 
puustoa, mitä voimakkaammasta käsittelystä  
on kysymys  (vrt.  kuva  10). Erityisesti  voidaan 
panna merkille puuston järeyden  voimakas li  
sääntyminen  siirryttäessä  tiheydestä  3000 kpl/ha  
Kuva 10. Sitkakuusikon  kuutiojakaantumissar  
ja 9  vuotta vaihtelevan taimistonkäsittelyn  jäl  
keen  JACKIN  (1971)  mukaan. Runkoluvut jä  
reimmistä alkaen 330, 500, 750, 1500 ja  3000 
kpl/ha.  
tiheyteen  1500 kpl/ha,  mihin suureen  eroon  jo 
edellä suoritettu läpimittakasvun  tarkastelu viit  
taa. Mainittakoon lisäksi,  että esim. rinnankor  
keudelta yli  24 cm:n  runkoja  oli viimeksi suo  
ritetussa  mittauksessa  tiheimmän asennon 3000 
rungosta 4 %, 1500:sta 48 %, 750:stä 56 %ja 
500:sta  56 % ja  että  kaikki  330 kpl/ha  ylittivät  
ko. läpimitan.  Tiheydellä  1500 kpl/ha  on siis  
saavutettu suurin  yli  24  cm:n puiden  lukumäärä. 
SJOLTE—JORGENSEN  (1967) ja LIN 
(1970)  toteavat  kokoelmatutkimuksissaan käy  
tännöllisesti katsoen  kaikkien  tutkimusten pää  
tyneen siihen  tulokseen,  että metsikön  keski  
läpimitta kasvaa  puuston tiheyden  vähentyessä  
(vrt.  kuva  11). Ensiksi mainittu korostaa  erityi  
sesti  sitä,  että erot syntyvät  puuston nuoruus  
vaiheessa,  ja  esittää tämän seikan valaisemiseksi 
piirroksen  (kuva  12).  Aineiston piirrokseensa  
hän on saanut  norjalaisen  BRAATHEN  (1952)  
kuusikko  tutkimuksesta. 
Kuvan  12 mukaan 28. ikävuoteen asti on 
olemassa tietty harvuus,  jossa  puusto saavuttaa 
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Kuva 11. Puiden keskinäisen  etäisyyden  ja kes  
kiläpimitan  riippuvuus  toisistaan havupuumetsi  
köissä SJOLTE—JORGENSENIN  (1967)  tar  
kastelemien tutkimusten mukaan. 
Kuva  12. Kuusikon keskiläpimitan  kehitys  pui  
den etäisyyksien  funktiona eri ikävaiheissa  
BRAATHEN (1952)  mukaan. 
suurimman keskimääräisen läpimittakasvun;  16 
vuoden ikään mennessä  tämä  on norjalaisen  ai  
neiston mukaan 3x3 m:n  istutusväli  (n.  1100 
kpl/ha).  Kuvan  kolme ylintä,  likimain  saman  
suuntaista käyrää  taas  osoittavat,  että nuoruus  
vaiheessa  saavutettu ero säilyy  likimain saman  
suuruisena myöhemmällä  iällä. Myös  BUSSE  ja  
JAEHN  (1925),  WEIHE (1955),  EKLUND  
(1956), VANSELOW (1956) ja WIKSTEN 
(1965)  ovat  todenneet saman ilmiön. Nämä eri 
tahoilla tehdyt yhdenmukaiset  johtopäätökset,  
vaikka ne eivät ehkä ole Suomessa kaikilta osin  
sovellutuskelpoisia,  korostavat voimakkaasti yli  
tiheän taimiston käsittelyn  merkitystä  puuston 
järeyden  kehityksen  kannalta. 
Nuorten  puustojen  läpimittareaktioita  kas  
vutilan muutoksiin kuvastavat  myös  tanskalai  
sen KJERSGÄRDIN  (1964)  tutkimukset istu  
tuskuusikoissa  (Taul.  2),  RALSTONIN (1953)  
selvitykset  Pinus banksianalla (Taul.  3)  ja eri  
tyisesti  STIELLIN (1964)  luvut  (Taul.  4),  joi  
den viimeksi mainittujen  taustana  oleva vaihte  
lualue (istutusvälit  2,14—3,66 m) on suomalai  
sittain kiinnostava ja  jotka kanadalaisina saatta  
vat olla meilläkin hyvin  sovellutuskelpoisia.  
Amerikkalaiset HARMS ja  COLLINS (1965)  
ovat havainneet tutkiessaan Pinus elliottiin vil  
jelykokeita,  8  erilaista  tiheyttä,  iän  merkitsevän  
lisääntyvää  eroa väljien  asentojen  hyväksi.  Hei  
dän kokeissaan  paksuuskasvun  paraneminen  oli 
aluksi  suoraviivainen siirryttäessä  tiheämmistä 
asennoista väljempiin.  län  lisääntyessä  suhde  
muuttui kuitenkin käyräviivaiseksi  siitä syystä,  
että väljien  asentojen  puiden  paksuuskasvu  pa  
rani nopeammin  kuin tiheiden. CROMER ja  
PAWSEY (1957)  totesivat vastaavan  käyrävii  
vaisuuden Pinus radiatalla Austraaliassa. 
On ilmeisesti olemassa  suuri ero puiden  vä  
lillä siitä riippuen,  kehittyvätkö  ne alusta  al  
kaen tietyissä  kasvuolosuhteissa  vai  joutuvatko  
ne kyseiseen  tilaan esim. myöhästyneen  voi  
makkaan harvennuksen seurauksena. Kasvu  
reaktio  ja sen  nopeus riippunevat  viimeksi mai  
nitussa tapauksessa  paljolta  latvuksesta  ja sen  
neulasten kunnosta. REUKEMA (1964)  totesi 
tosin douglaskuusikoita  tutkiessaan,  että  vaikka  
harvennus aluksi  pikemminkin  supisti  kuin laa  
jensi  jäljelle  jääneiden  puiden  latvustoja,  pak  
suuskasvu  reagoi  välittömästi. Tästä  hän teki 
sen johtopäätöksen,  että latvuksen muutos  ei 
ole reaktioon vaikuttava tekijä.  ROUSSEL  
(1964)  päätteli  vastaavasti,  että reaktio  lähtee 
liikkeelle  varhemmin varjossa  olleiden neulas  
Taulukko 2. Kuusikon kuutiojakautuma  kolmeen  läpimittaluokkaan  21 ja  25  vuoden iällä vaihtele  
vin istutusvälein  KJERSGÄRDIN (1964)  mukaan. 
Taulukko 3. Puiden jakaantuminen  läpimittaluokkiin  erilaisin  istutusvälein perustetussa  25-vuoti  
sessa  Pinus  banksiana-metsikössä (RALSTON  1953).  
Taulukko 4. Puiden jakaantuminen läpimittaluokkiin  erilaisin istutusvälein perustetussa 20-vuoti  
sessa Pinus resinosa-metsikössä (STIELL  1964).  
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ten aktivoituneen toiminnan ansiosta. Tämän 
ilmiön  hän päätteli  kuitenkin heikentyvän  sitä 
mukaa kuin mainitut neulaset tottuvat uuteen 
tilaan. BENNETT (1960)  piti  harvennuksen ai  
heuttaman kilpailun  vähenemistä reaktion  syy  
nä  siten, että veden,  ravinteiden  ja  valon saanti 
helpottuu.  DAY (1966)  puolestaan  korostaa 
latvuston ja juuriston  oikeaa suhdetta. Mikäli 
on olemassa epäsuhde  näiden välillä,  harvennus 
voi stimuloida enemmän  kokonaisrespiraatiota  
kuin kokonaisassimilaatiota. 
Kun taimiston käsittely  suoritetaan riittävän 
ajoissa  niin,  että ylitiheys  ei ole ehtinyt  aiheut  
taa edellä esitettyjä  komplikaatioita,  voidaan 
harvennuksesta  odottaa paksuuskasvun  positii  
vista reaktiota. Tutkimukset viittovat siihen 
suuntaan,  että selvissä  ylitiheystapauksissa  lie  
väkin käsittely  on suurimerkityksinen  puuston 
järeyskehityksen  kannalta. Toisaalta on perus  
teltua väittää, että riittävän  aikaisella, voimak  
kaalla  taimiston  harvennuksella voidaan vaikut  
taa myös  puuston vallitsevimpien  yksilöiden  
kehitykseen.  Sellaisen käsittelyn  seurauksena on 
paitsi  keskiläpimitan  myös  valtaläpimitan  para  
neminen. Tällä seikalla  on merkitystä  mm. sitä 
tietä, että pyrittäessä  saavuttamaan tietty jä  
reysaste  ennen päätehakkuuta  varhainen voi  
makas  käsittely  lyhentää  kiertoaikaa. Toisaalta 
taimiston voimakas harvennus  voidaan suunni  
tella niin,  ettei menetetä  mitään  ns.  käyttöpuun  
kokonaistuotoksessa,  jolloin  rajana pidetään  
paikallisesti  vaihtelevaa dimensiota. 
Kokonaiskuutiokasvu 
Puupääomatasoa  alentavien voimakkaiden 
harvennusten vaikutuksesta kiintomittoina mi  
tattuun ja kaiken tuotetun runkopuun  huo  
mioon ottavaan kuutiokasvuun  hehtaaria koh  
den on olemassa erilaisia  käsityksiä.  Itse  asiassa  
kaikki  päävaihtoehdot,  joita voidaan kuvitella,  
saavat  tukea kirjallisuudesta,  ellei oteta  huo  
mioon niitä olosuhteita,  joissa  tutkimus on 
tehty.  
Yleinen on se käsitys,  että puuston kuutio  
kasvu (k-m
3
/ha  k:tta)  on laajoissa  rajoissa  riip  
pumaton puupääomatasosta. Tätä kantaa edus  
taa Pohjoismaissa  mm.  MÖLLER (1954),  jonka  
mukaan hyvän kasvupaikan  kuusimetsiköissä  
pääoma  voidaan pienentää  puoleen  maksimista 
hehtaarikohtaisen kuutiokasvun pienenemättä 
(kuva  13). 
Kuva 13.  iineyden vaikutus  kuusikon  kuutio  
kasvuun hehtaaria kohden MOLLERIN mu  
kaan. 
Toisaalta saksalainen ASSMANN on lukui  
sissa  yhteyksissä  (esim.  1961)  voinut osoittaa,  
että on olemassa tietty optimaali  pohjapinta  
alataso,  jonka molemmin puolin kasvu  heikke  
nee (vrt.  kuva  14). Kulminaation sijainti  vaih  
telee iän mukaan,  ja  myös  kasvun  heikkenemi  
sen asteeseen  optimin  molemmin puolin  ikä 
vaikuttaa merkittävästi. ASSMANNIN kuvaama 
kasvun huippu  sijaitsee  kuitenkin sellaisissa ti  
heysasteissa,  etteivät  ne tule Suomessa käytän  
nön  mittakaavassa  kysymykseen,  ts.  joissa  on  
eräänlaisen rikeikön tuntua. Loppujen  lopuksi  
ASSMANNIN  tutkimukset sovellettuina suo  
malaisiin metsikkötiheyksiin  merkitsevät kuu  
Kuva  14. Esimerkki tiheyden vaikutuksesta 
kuutiokasvuun hehtaaria kohden,  kun luonnon  
tilaisen metsikön tiheyttä  ja kasvua  merkitään 
100:11   ASSMANNIN mukaan. 
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tiokasvun heikkenemistä puuston kuutiomää  
rän  pienentyessä,  ts. harvennusten voimistuessa 
harvennusvälin olennaisesti pidentymättä.  
Näin tarkasteltuina ASSMANNIN tutkimus  
tulokset  eivät ole  ristiriidassa esim. VUOKILAN  
(1967)  tulosten kanssa,  joiden  mukaan  suoma  
laisessa luontaisesti syntyneessä  männikössä 
kuutiokasvu  hehtaaria kohden on  sitä  pienempi  
mitä voimakkaammasta harvennusohjelmasta  on 
kysymys,  ts. mitä alhaisempi  on puuston keski  
määräinen pääomataso  kasvatusvaiheessa. 
Myös  skandinaaviset tutkimukset tukevat 
käsitystä,  että kuutiokasvu  hehtaaria kohden  —  
otettaessa  mukaan kaikki  tuotettu runkopuu  —  
on paljolta  pääoman  funktio,  ts.  että korkean 
hehtaarikohtaisen kasvun saavuttamiseksi puus  
toa on kasvatettava mahdollisimman tiheänä. 
Niinpä esim. PETTERSON (1951)  on esittänyt,  
että metsästä  saadaan korkein mahdollinen 
kuutiokasvu  silloin,  kun  käsittely  on  niin lievä,  
että se vastaa  luontaista harventumista,  ts.  har  
vennuksessa  poistetaan  vain ne puut,  jotka  kuo  
lisivat  seuraavaan käsittelyyn  mennessä.  Tätä 
käsitystä  tukevat  myös  eräät  toiset pohjoismai  
set  tutkimukset (EIDE  ja  LANGSAETER  1941, 
PETTERSON 1955, BRYNDUM  1964, CAR  
BONNIER  1967 ja BRANTSEG 1969). 
Kuva 15. Kokonaiskasvun  riippuvuus  puiden  
välisestä etäisyydestä  SJOLTE—JORGENSE  
NIN (1967)  tarkastelemien tutkimusten mu  
kaan. 
Tätä yleistä  taustaa vasten  herää kysymys,  
mikä  vaikutus  kuutiokasvuun hehtaaria kohden  
on sillä, että metsikkö  saatetaan varhaisessa 
taimistovaiheessa harvaan asentoon. On pidet  
tävä  selvitettynä  (vrt.  mm.  SJOLTE—JORGEN  
SEN  1967),  että kiertoajan  kokonaiskasvu  heh  
taaria kohden on yleensä  sitä  pienempi  mitä 
voimakkaammin taimisto harvennetaan. Tutki  
mukset  ovat  miltei poikkeuksetta  päätyneet  
tähän toteamukseen,  mutta kasvutappion  suu  
ruudesta on vaihtelevia tuloksia (vrt.  kuvat  15 
ja  16). 
Taimiston käsittelystä  aiheutuvan kasvutap  
pion  taloudellinen merkitys  on kuitenkin ole  
maton, sillä se keskittyy  sellaisiin läpimitta  
luokkiin,  joilla  ei ole kaupallista  käyttöä.  Siinä 
vaiheessa,  jolloin  rungot  alkavat  saavuttaa  käyt  
töpuun  mitat,  metsikkö  on —  äärimmäistapauk  
sia ehkä lukuun ottamatta — sulkeutunut niin, 
että kuutiokasvu  ei  pääoman vähyyden  vuoksi  
jää  jälkeen  käsittelemättömän taimiston kas  
vusta.  Varhain voimakkaasti  käsitellyn  taimis  
ton kuutiokasvukyky  riippuukin  enemmän sii  
tä,  minkälaiseen jatkokäsittelyohjelmaan  se liit  
tyy.  Käyttöpuun  kokonaistuotoksen riippu  
vuutta taimiston käsittelystä  on käsitelty  jo 
edellä (s.  10-17). 
Kuten  ASSMANNIN (1961)  edellä mainitut 
tutkimustuloksetkin (kuva  14) antavat  aihetta 
Kuva 16. Puuston kiintokuutiomäärän riippu  
vuus istutusmäärästä 50-vuotisessa  kuusikossa  
VESTJORDETIN  (1971)  kahden koealasarjan  
mukaan. 
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odottaa,  taimiston varhaisella voimakkaalla kä  
sittelyllä  saatetaan eräissä  tapauksissa  saavuttaa  
myös  hehtaarikohtaisen kuutiokasvun  lisäänty  
mistä. Kysymyksessä  ovat  tällöin etenkin keh  
nojen  kasvupaikkojen  ylitiheät  luonnontaimis  
tot,  jotka  koostuvat tasaikäisistä  ja  tasapäisistä  
puuyksilöistä  ja joissa suuri runkolukumäärä  
liittyneenä puuston  heikkoon luontaiseen har  
ventumiskykyyn  aiheuttaa kasvun tyrehtymi  
sen. Olosuhteiden paraneminen  on tällaisissa 
poikkeuksellisissa  tapauksissa  jokaiselle  puulle  
niin olennainen tekijä,  että myös  kuutiokasvu  
hehtaaria kohden  lisääntyy  lyhyen  sopeutumis  
kauden  jälkeen.  Kysymys  voi olla yhtä  hyvin  
kuusikoista  kuin  männiköistäkin,  ja  mukana on 
vaikuttavana tekijänä  usein kasvupaikan  karuu  
den ohella ehkä pitkällinenkin  alikasvoasema 
ennen vapauttamista.  
Kuutiokasvun paranemista  voimakkaan kä  
sittelyn  jälkeen  on havaittu kuusikoissa  myös 
riukuvaiheessa. Esim.  CARBONNIER  (1957)  on 
todennut, että tiheän istutuskuusikon  ensihar  
vennus johtaa eräissä  tapauksissa  kuutiokasvun  
lisääntymiseen.  Selityksenä  ovat  harvennuksen  
aiheuttama mikroilmaston paraneminen,  mikä 
on ominaista juuri  kuusikoille,  sekä  neulasten 
ja poistettujen  puiden  juurakoiden  lannoitus  
vaikutus. Tietyn  ajan  kuluttua nämäkin metsi  
köt  toteuttanevat  kuitenkin yllä  esitettyä  perus  
sääntöä, että kuutiokasvu  on paljolta  riippu  
vainen kasvavan pääoman määrästä. 
Kaiken kaikkiaan  metsänkäsittelijän  on  yleen  
sä lähdettävä siitä,  että hän myös  taimistovai  
heessa  pääomatasoa  alentaessaan vaikuttaa yleen  
sä  vähentävästi kuutiokasvuun,  joka ilmaistaan 
runkopuun  kiintokuutiometreinä hehtaaria koh  
den tuotetulle puulle  minimivaatimusta asetta  
matta.  Vain sellaisissa  tapauksissa,  joissa  yli  
tiheys  tai puulajista  ja  kasvupaikasta  aiheutuvat 
muut epäsuotuisat  olosuhteet ovat  johtaneet  
normaalia alhaisempaan  kasvutasoon, on perus  
teltua odottaa positiivista  kuutiokasvureaktiota  
harvennuksen jälkeen.  Suomessa tällaista voi  
daan odottaa tapahtuvan  esim. alikasvoasemassa 
pitkään  kehittyneen  ylitiheän  taimiston käsit  
telyn jälkeen  etenkin heikoilla kasvupaikoilla.  
Ääritapausten  välillä on luonnollisesti  sellaisia  
metsiköitä,  joissa  käsittely  ei  vaikuta suuntaan 
tai toiseen kuutiokasvua muuttavasti. Harvoista  
istutusasennoista johtuen  on tuskin  perusteltua  
odottaa merkittävää positiivista  reaktiota istu  
tuskuusikoiden ensiharvennuksen jälkeen  CAR  
BONNIERIN (1957) tutkimustulosten perus  
teellä,  mutta nuorissa istutuskuusikoissa  kuu  
tiokasvun pieneneminen  harvennuksen jälkeen  
on ylleensä  yllättävän  vähäistä.  
Toisaalta voidaan todeta,  että mitä  varhem  
min  taimiston ylitiheys  poistetaan,  sitä  aikai  
sempaan ajankohtaan  ja  sitä  pienempiin  
dimen  
sioihin mahdollinen kasvutappio  kohdistuu. 
Varhaisessa taimistovaiheessa,  esim  I—3 m:n 
mittaisena, suoritetun voimakkaan käsittelyn  
kasvua madaltava vaikutus voidaan keskittää  
täten  kokonaan tai pääosaltaan  sellaisiin dimen  
sioihin,  jotka  eivät ole  kaupallisesti  kiinnostavia  
(vrt.  s. 10—17). 
Rungon tekniset  ominaisuudet 
Rungon  teknisestä laadusta puhuttaessa  tar  
koitetaan lähinnä kahta ominaisuutta, runko  
muotoa  ja oksikkuutta. Ensiksi  mainittua voi  
daan luonnehtia monella tavalla,  mm.  erilaisin 
muotoluvuin ja,  kuten Suomessa  yleisesti,  kah  
den läpimitan  erotuksena, kapenemislukuna.  
Oksikkuutta  kuvaa  oksien  lukumäärä,  joka  kyt  
keytyy  latvuksen pituuteen,  ja  niiden paksuus,  
erityisesti  maksimiläpimitta.  Eräissä  maissa  on 
asetettu tietty oksien  maksimipaksuus,  minkä 
ylittämisen  jälkeen  rungon yksikköhinta  laskee 
huomattavasti. Mainittakoon esimerkkinä,  että 
Saksassa  tällaisena rajana on kuusella  20 mm.  
Myös suomalaisessa tukkirunkojen  laatuluokit  
telussa esiintyvät  rajat elävien ja kuolleiden 
oksien  lukumäärälle ja koolle. Rungon  tekninen 
laatu on siten olennainen näkökohta harkit  
taessa  taimistojen käsittelyä,  mikäli  voidaan pe  
rustellusti odottaa,  että tietyntyyppinen  käsit  
tely  heikentää laatua. 
Metsikön tiheysvaihtelun  runkomuodossa il  
menevän  vaikutuksen yleisestä  suunnasta  ovat  
tutkimusten tulokset yhdenmukaisia.  Havain  
nollisen esimerkin tarjoavat  eteläafrikkalaisen  
MARSHIN  (1957)  Pinus patulalla  suorittamat 
tutkimukset,  joiden tuloksia havainnollistavat 
kuvat  17 ja  18. Kysymyksessä  ovat  poikkeuk  
sellisen suuret kasvutilaerot,  sillä toinen äärim  
mäisyys tarkoittaa tiheyttä  3000 kpl/ha  (kuva  
17) ja toinen 125 kpl/ha  (kuva  18). Puut  ovat  
kummassakin  tapauksessa  meikäläisittäin pit  
kähköjä,  18—20 m,  joskin  ikä on vain 15 v. 
Kuvista  voidaan visuaalisesti todeta keskipuun  
runkomuodon merkittävä huononeminen, kun 
puusto saatetaan  metsätaloudellisesti katsoen  
äärimmäisen harvaan asentoon.  
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Kuva  17. Pinus patulan  runkomuodon var  
haiskehitys  runkoluvun ollessa  3000 kpl/ha  
MARSHIN (1957)  mukaan. 
Kuva 18. Pinus patulan  runkomuodon var  
haiskehitys  runkoluvun ollessa 125 kpl/ha  
MARSHIN (1957)  mukaan. 
MARSHIN (1957) tuloksista voidaan kuiten  
kin  todeta,  että eroa on myös silloin,  kun  ver  
rataan keskenään tiheyksiä  3000 kpl/ha  ja 
1500 kpl/ha.  Jos  edellisessä  tapauksessa  puiden  
keskipituuden  ja läpimitan  suhdetta merkitään 
luvulla  109,  vastaava  suhdeluku on jälkimmäi  
sessä  tapauksessa  92,  mikä  merkitsee  puuston 
keskimääräisen solakkuusasteen  huonommuutta 
viimeksi mainitussa tiheydessä.  
Runkomuodon heikkeneminen voimakkai  
den hakkuiden jälkeen  on toki  havaittu Suomes  
sakin,  vaikka meiltä  puuttuu tutkimuksia,  joissa  
olisi  asiaa tarkasteltu nimenomaan taimiston 
käsittelyyn  liittyvänä Esim. NYYSSÖNEN 
(1952)  totesi selvitellessään harsintamänniköi  
den kasvun  jakaantumista  rungon  eri  korkeuk  
sille,  että harsintahakkuun jälkeen  kasvun  mak  
simi siirtyy rungon tyviosaan,  ei niinkään  paljon  
hakkuun harsintaluonteen kuin sen  voimakkuu  
den vuoksi.  NYYSSÖNEN (mt.) havaitsi  kui  
tenkin,  että jos  kapenemisluvut  ovat  aiemmin 
olleet hyvin  suuria ja  muodon paraneminen  on 
päässyt  hyvään  vauhtiin,  voi  verraten  vahvakin 
hakkuu  saada aikaan vain  tämän  kehityksen  hi  
dastumisen joksikin  ajaksi.  Yleinen sääntö on: 
mitä parempi  runkomuoto,  sitä  nopeampaa on 
sen huononeminen hakkuun jälkeen.  Metsikön  
sulkeuduttua kasvun  vertikaali jakautuma  palaa  
kuitenkin entisen kaltaiseksi. 
VUOKILA (1960)  havaitsi tutkiessaan kesto  
koealojen  avulla alaharvennuksin käsiteltyjen  
männiköiden kasvua,  että paksuuskasvu  keskit  
tyy  välittömästi  harvennuksen jälkeen  entistä 
enemmän  rungon alimpaan  kolmannekseen,  
kun  taas  rungon  latvaosissa  kasvu  saattaa  saman  
aikaisesti  hidastua. Jos metsikköön palataan  
harvennushakkuin pienin  väliajoin,  toistuvat 
reaktiot niin tiheään,  että ne kestävät  suurim  
man osan metsikön ikää. 
Metsikön  puiden  keskimääräisen  runkomuo  
don tilapäinen  heikentyminen  kasvutilan avar  
tumisen seurauksena on itse asiassa  niin ylei  
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sesti  tunnettu, ettei ole aiheellista lähteä yk  
sityiskohtaisesti  luettelemaan kaikkia  niitä tut  
kimuksia,  joissa  se on todettu.  Yhtä varmana 
voidaan pitää sitä,  että  myös  taimiston käsittely  
vaikuttaa keskimääräiseen runkomuotoon sitä  
enemmän  mitä voimakkaampi  se on. Ilmiöitä 
selittävät runkomuototeoriat,  joista useimmat, 
niiden mukana ns. mekaaninen runkomuoto  
teoria (YLINEN 1952),  perustuvat  tavalla tai 
toisella latvukseen  ja  sen  kehitykseen  kasvutilan  
väljyyden  funktioina (LARSSON  1962).  
Toistaiseksi ei ole voitu selvittää kiistatto  
masti,  mikä vaikutus  taimistovaiheessa tapahtu  
valla keskimääräisen runkomuodon heikkene  
misellä on kiertoajan  kokonaisuudessa.  Kysy  
myshän  on ilmiöstä, joka  tapahtuu  puuston ol  
lessa  pienikokoista  ja  myyntikelvotonta.  Uuden  
laista ajattelua  tähän kysymykseen  on tuonut 
JACKIN (1971)  havainto  (vrt.  kuva  19),  jonka  
mukaan vaihtelevan voimakkaasti (3000—330  
kpl/ha) käsiteltyjen  taimistojen  erään  muoto  
tunnuksen (crop  form height  = pohjapinta-alan  
ja  valtapituuden  tulon suhde  yli 8  cm:n puiden  
kuutiomäärään)  arvot ovat 10—12 mai valta  
pituusvaiheessa  samansuuruiset. Tämä voitaneen 
tulkita siten,  että JACKIN (mt.) mukaan tai  
miston käsittelyn  voimakkuus ei loppujen  lo  
puksi  pituus- ja  järeyskehityksen  huomioon ot  
taen ole siinä  määrin yli  8  cm:n puiden  runko  
muotoon kielteisesti vaikuttava kuin on ylei  
sesti  luultu. 
Kaiken kaikkiaan voi olla niin, että monissa 
tutkimuksissa  havaittu,  käsittelyn  voimakkuu  
desta suoranaisesti  aiheutuvaksi  selitetty  runko  
muodon heikkeneminen johtuu osaksi siitä,  
Kuva 19.  Valtapituuden  ja pohjapinta-alan  tu  
lon suhde yli  8  cm:n puiden  kuutiomäärään 
(=  crop form height)  valtapituuden  
funktiona 
eri  tavoin taimistovaiheessa käsitellyissä  (3000—  
330 kpl/ha)  sitkakuusikoissa  JACKIN (1971)  
mukaan. 
että vertailu on suoritettu keskipuiden  välillä 
ottamatta huomioon pituus-  ja  järeyssuhteissa  
tapahtunutta  erilaistumista.  Voimakas,  alahar  
vennustyyppiä  oleva  käsittely  jo  sinänsä heiken  
tää  tiettyjen  runkomuototunnusten arvoja (vrt.  
NYYSSÖNEN 1954, s. 93).  Useimmat runko  
muototunnukset osoittavat näet  lukuarvoina 
muodon heikkenemistä puun koon  lisääntyessä;  
niinpä esim. rinnankorkeusmuotoluku keski  
määrin pienenee  ja  kapeneminen  lisääntyy  puun 
koon funktiona. Tiettyjen  muototunnusten il  
maisema "runkomuodon heikkeneminen" on 
siten vain näennäistä siltä osin  kuin  se johtuu  
käsittelyn  puuston järeysrakennetta  paranta  
vasta muutoksesta. 
Vaikka kiistaton näyttö  puuttuu, voidaan 
päätellä,  ettei runkomuodon ainakin osaksi  
näennäinen heikkeneminen ole tähänastisen tie  
tämyksen  mukaan sitä  suuruusluokkaa,  että se 
voisi muodostua ratkaisevaksi taimiston käsitte  
lyn  voimakkuudesta päätettäessä.  Muodon mah  
dollisen todellisen heikkenemisen korvannee 
(vrt.  s.  10)  käsittelyn  positiivinen,  järeyssuhteita  
parantava vaikutus. Lisäksi  voidaan päätellä,  
että  kaupallisesti  merkittävä runkomuodon ke  
hitys  tulee näkyviin  —  jos  äärimmäiset taimis  
tonkäsittelyn  asteet  jätetään  pois  —  vasta  varsi  
naisten harvennushakkuiden seurauksena. Jos 
voimakasta  taimiston käsittelyä  seuraa kasvatus  
ohjelma,  joka  pitää  puuston jatkuvasti  harvassa  
asennossa,  runkomuodon heikkeneminen voi 
olla taloudellisestikin merkittävä. 
Oksikkuus  lienee se  puustotunnus,  jossa  pe  
lätään koettavan suurin takaisku,  mikäli siir  
rytään  soveltamaan voimakasta,  varhaista tai  
miston käsittelyä.  
Väljän asennon voidaan olettaa kehittävän  
voimakkaan pitkähkön  latvuksen ja  tätä  kautta 
lisäävän oksien  lukumäärää varhaisessa kehitys  
vaiheessa. Pitkällä  tähtäyksellä  on kuitenkin 
suurempi  merkitys  kiehkuraan syntyvien  oksien  
lukumäärällä ja puun tukevimman oksan pak  
suudella,  koska  nämä  ovat  laadun kannalta ensi  
arvoisia.  
JABOCS (1938)  ei havainnut austraalialai  
sissa  kokeissa  eroja  kiehkuraan sisältyvien  ok  
sien lukumäärässä tutkiessaan tosin  vain  istutus  
välejä  1.8 x 1.8  m  ja 2.3 x  2.3 m.  JACKIN 
(1971)  kokeen  mukaan taas  sitkakuusikon  pui  
den keskimääräinen oksien  lukumäärä 2  metrin 
korkeudella on 10 m:n valtapituusvaiheessa  
hieman yli  5  kpl/kiehkura,  jos  tiheys on 3000 
kpl/ha,  hieman alle 6  kpl  tiheydellä  1500  kpl/ha  
ja  tiheyksillä  750—330 kpl/ha  yli  7 kpl.  
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Sitkakuusen kiehkuran  kahden paksuimman  
oksan keskimääräinen tyviläpimitta  todettiin 
JACKIN (1971)  kokeessa  esim. tiheydellä  
1500 kpl/ha  0,3 cm  ja asennolla 750  kpl/ha  
0,6 cm paksummaksi  kuin runkoluvun  ollessa  
3000 kpl/ha.  ANDERSSON (1971  b)  havaitsi  
vain  2  mm:n eron oksien  keskimääräisessä  pak  
suudessa tiheyksillä  4300 ja  2000 kpl/ha  ruot  
salaisessa kuusikkokokeessa.  
Saksalaiset  ovat  tutkineet kuusen  laatukysy  
mystä käyttäen  lähtökohtana neliöstä poikkea  
vaa kasvutilaa.  Saksalaisen käsityksen  mukaan 
(vrt. KRAMER 1970) voidaan sikäläisissä ti  
heissä taimistoissa suorittaa riviharvennuksia  
oksien  paksuuden  kehittymättä  epäedullisesti,  
jos  puut ovat  riittävän tiheässä  jäljelle jäävissä  
riveissä.  ABETZ  ja  MERKEL (1968)  päättele  
vät, että istutusasento voi olla enintään 2.5 x 
1 m, jotta ei ylitettäisi  kriittistä oksien  pak  
suutta (20  mm). KRAMER, DONG  ja  RUSACK 
(1971) toteavat, että rivivälin suurentaminen 
2.5—3.0 mäin saakka ei aiheuta liiallista oksai  
suutta. Toisaalta he korostavat,  ettei puiden  
väli riveissä  saisi  olla suurempi  kuin 1  m,  eikä  
siis  runkoluku hehtaaria kohden pienempi  kuin  
4000—3000 kpl/ha.  Toisessa yhteydessä  KRA  
MER  (1971)  on sitä mieltä, että 3000 kpl/ha  
on suositeltava,  jos  kysymyksessä  on systemaat  
tinen taimiston harvennus,  mutta että selektiivi  
sessä  taimiston harvennuksessa riittää 2000 
kpl/ha  saksalaisissa  kuusikoissa.  
ANDERSSON  (1971  b),  joka  edellä esitetyn 
mukaisesti ei  havainnut tiheydellä  olevan  kovin  
merkittävää vaikutusta kuusikon oksien  pak  
suuteen,  toteaa samassa  yhteydessä,  että eräällä 
männikkösarjalla  laadun kehitys  näyttää  suun  
tautuvan asennoissa 1800 ja 1400 kpl/ha  kiel  
teiseen suuntaan ja  että  tästä  syystä  keinolliset 
toimenpiteet  laadun parantamiseksi  ovat  tar  
peen.  Ilmeisesti on niin,  että oksikkuuden  liial  
linen lisääntyminen  on Suomenkin olosuhteissa 
todennäköisin männiköissä,  kun taas  kuusikois  
sa merkitys  on  vähäisempi.  
Tutkimukset näyttävät kuitenkin yleensä  
osoittavan oksikkuuden lisääntymisen  olevan 
vähäisempää  kuin mitä visuaalinen tarkastelu,  
johon esim.  ANDERSSON  (1971 b) perustaa 
yllä  esitetyn  käsityksensä,  antaisi aihetta odot  
taa.  Tähän  on ensisijaisena  syynä  se,  että visuaa  
lisessa  tarkastelussa  jää  helposti  ottamatta huo  
mioon voimakkaan käsittelyn  vaikutus  jäljelle  
jääneiden  puiden  pituuden  ja paksuuden  kehi  
tykseen.  
Niinpä esim. CROMER ja  PAWSEY (1957)  
väittävät,  että Pinus radiatasta kysymyksen  ol  
len  harvuus vaikuttaa oksien  paksuuteen  vain 
siinä määrin kuin se edistää puuston keskiläpi  
mitan  kehitystä.  Myös  JACK (1971)  toteaa, että 
vaikka väljä  kasvutila  vaikuttaa oksikkuuteen,  
tämä  on osaksi  selitettävissä järeyden  lisäänty  
misen  avulla. Hän  varoittaa tästä syystä  teke  
mästä  pitkälle  meneviä päätelmiä  pelkän  visuaa  
lisen vertailun perusteella.  Eliminoimalla järey  
den vaikutuksen oksikkuusvertailustaan JACK 
(mt.)  päätyi  juuri edellä todettuun tulokseen,  
jonka  mukaan oksien  paksuuserot  ovat  tihey  
deltään hyvinkin  vaihtelevissa metsikön osissa  
vain muutamien millien suuruusluokkaa. 
Tässä  yhteydessä  ei voida sivuuttaa  sitä  tosi  
seikkaa,  että rungon tekninen laatu riippuu 
myös  puuyksilön  rodullisista ominaisuuksista.  
On rotuja,  jotka  tiheinäkin metsikköinä  kehit  
tyvät  erittäin oksikkaiksi,  kun  taas  toiset rodut 
eivät  väljässäkään  kasvutilassa riistäydy  heikko  
laatuisiksi. Esimerkki viimeksi mainituista on 
nähtävissä kuvassa 20,  joka  esittää 5  x 3.5 m:n 
istutusvälein (n.  570 kpl/ha)  perustettua norja  
laista kuusikkoa. Kuvaushetkellä  puuston keski  
pituus  oli 22 m ja oksien maksimipaksuus  
24 mm,  siis  vain lievästi  yli saksalaisten tiukaksi  
tunnetun vaatimusrajan.  Tulevaisuudessa lienee 
mahdollista käyttää  rodullisesti  valikoitua sie  
mentä, joka takaa teknisen laadun hyvyyden 
myös  väljän  istutusasennon tai voimakkaan al  
kukäsittelyn  jälkeen.  Oksikkuus  lienee yleensä  
kin paljolta  istutusmetsiköiden ongelma.  
Kun  on kysymys  luontaisesta taimistosta,  
joka yleensä  joutuu kitumaan päällyspuuston  
alla,  väljän asennon latvusta voimistava vaikutus 
on nähtävä myönteisenä  tekijänä,  koska  sitä 
kautta  muodostuu uutta yhteyttävää  pintaa,  
mikä puolestaan  takaa  kasvun  elpymisen  ja te  
hostuvan tuotannon. Luonnontaimistossa on 
kilpailu  ehtinyt useimmisen vaikuttaa siinä 
määrin oksistoa heikentävästi tultaessa taimis  
ton harvennusvaiheeseen,  että liikaoksaisuuden 
vaara  on torjuttu.  
Kaiken kaikkiaan voidaan pitää  toteennäy  
tettynä,  että rungon  tekninen laatu heikkenee 
jossain  määrin  metsikön tiheyden  alentuessa. 
Missä  määrin tällä on merkitystä  puuston arvon 
kannalta,  riippuu siitä,  minkälaiset ovat  ko.  
puulajin  laatuvaatimukset alueella. Tutkimukset 
näyttäisivät kuitenkin osoittavan,  että laadun 
heikkeneminen on esim. alkutiheydellä  1500 
kpl/ha  muihin käytännössä  kysymykseen  tule  
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Kuva  20. Norjalainen  50-vuotias istutuskuusikko,  joka  on perustettu  5  x  3.5 m:n istutusvälillä.  Keski  
pituus  on 22  m,  kokonaiskasvu37  m  (70  % maksimista)  ja  paksuin  kuiva  oksa 24  mm.  
viin vaihtoehtoihin verrattuna  yllättävän  vähäi  
nen. 
Käsittelyä  tärkeämpi on ilmeisestikin puus  
ton  rodullinen taso.  Jos huono rotu  ja taimis  
ton voimakas käsittely  yhdistyvät,  tuloksena 
voi olla  kehnolaatuinen metsikkö. Normaaleilla 
rotuominaisuuksilla  varustetun, erityisesti  luon  
taisesti  syntyneen taimiston teknistä  laatua voi  
makas  varhainen käsittely  tuskin  kykenee  pilaa  
maan. Joka tapauksessa  ei voine olla  taloudelli  
sesti  järkevää  pyrkiä  kasvattamaan kaikkia met  
siköitä  tiheänä siitä aiheutuvine ylimääräisine  
kustannuksineen,  kun  laadun parantamiseksi  on 
yllättävien  poikkeuksien  varalta  olemassa kei  
nollinen menetelmä,  karsiminen,  joka voidaan 
keskittää  vain niihin puuyksilöihin,  joilta  kor  
keaa  laatua tullaan myyntitilanteessa  vaatimaan. 
Puuaineen  laatu 
Puuaineen laatu kiinnostaa etenkin jalosta  
jaa,  jonka tuotteiden laatu ja  kustannuksetkin 
riippuvat  osaksi  siitä  sekä  mekaanisessa että  ke  
miallisessa teollisuudessa. Välillisesti kysymys  
koskettaa  myös  metsäntuottajaa,  sillä puuaineen  
merkittävä heikkeneminen heijastunee  ennen 
pitkää  myös  raakapuun  hintaan. 
Puuaineen ominaisuuksista merkittävin on 
sen tiheys,  jota  ilmaisemaan käytetään  painon  ja 
tilavuuden suhdetta. Tiheys  vaikuttaa mm.  kui  
va-aineen tuotokseen ja  selluloosan saantoon. 
Puuaineen tiheyden  ja vuosiluston kesäpuu  
osuuden välillä vallitsee  positiivinen  korrelaatio. 
Mitä suurempi  on kesäpuun  osuus,  sitä kor  
keampi  on puuaineen  tiheys.  Puuston  käsittelyn  
merkitys puuaineen  tiheyden  kannalta riippuu  
kin  lähinnä siitä,  millä tavalla se vaikuttaa kevät  
ja  kesäpuun  runsaussuhteisiin.  
Taimiston voimakas harvennus lisää  paksuus  
kasvua,  mikä esim. HAKKILAN (1966, 1969)  
mukaan merkitsee  yleensä  puuaineen  tiheyden  
alenemista. Harvennus pidentää  elävää latvusta, 
joka LARSONIN  (1962)  mukaan niin ikään 
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merkitsee kevätpuun  osuuden lisääntymistä,  
koska  mainittu osuus on korkeimmillaan elä  
vän latvuksen sisällä. 
Edellä esitetyt  näkökohdat huomioon ottaen  
olettaisi,  että  puuaineen  tiheys pienenisi  yleisesti  
voimakkaan käsittelyn  seurauksena. Suoritetut 
tutkimukset ovat  kuitenkin osoittaneet ainakin 
näennäisesti ristiriitaisia tuloksia,  joissa  kaikki  
mahdolliset vaihtoehdot ovat  tulleet esille. 
Ristiriitaisuudet johtuvat  lähinnä siitä,  että 
puulajit  näyttävät  reagoivan  eri  tavoin lisäänty  
neeseen kasvutilaan.  Milloin tutkimuksissa on 
todettu voimakkaan käsittelyn  parantaneen 
puuaineen  tiheyttä  tai  ollen tältä kannalta mer  
kityksetön,  on kysymyksessä  tavallisesti ollut 
mänty (vrt. TURNBULL 1947, BANKS ja  
SCHWEGMANN 1957, LIN 1970). Myös  suo  
malaiset tutkimukset  viittovat siihen suuntaan, 
että männyn puuaineen  tiheys  on riippuvainen  
lähinnä metsikön iästä ja  vähäisemmässä määrin 
kasvunopeudesta  (HAKKILA  1969).  Tätä käsi  
tystä tukee myös ruotsalaisen ERICSONIN  
(1966)  tutkimus,  jonka  mukaan harventaen kä  
siteltyjen  männiköiden puuaineen  tiheys  on kes  
kimäärin vain 2 % pienempi  kuin vastaavien 
luonnontilaisten metsiköiden,  vaikka ensiksi  
mainittujen  keskimääräinen pohjapinta-ala  on 
vain runsas puolet  jälkimmäisten  vastaavasta  
tunnuksesta. 
Milloin tutkimuksissa  on havaittu puuaineen  
tiheyden  heikentyneen  kasvunopeuden  lisään  
tyessä,  on kysymyksessä  ollut kuusi.  Niinpä 
HAKKILA (1969)  on todennut, että kuusen 
puuaineen  tiheys  on ennen muuta riippuvainen  
kasvunopeudesta.  Myös  yllä  mainitussa ERIC  
SONIN (1966)  tutkimuksessa havaittiin keski  
määrin 8  %:n puuaineen  tiheyden aleneminen 
harvennushakkuiden seurauksena. HAKKILA  ja 
Kuva  21. Rungon  keskimääräisen tiheyden  riip  
pivuus  puun iästä luontaisesti  syntyneissä  ja 
viljelykuusikoissa.  
UUSVAARA  (1968)  ovat  lisäksi  päätelleet,  että 
viljelykuusikoitten  puuaineen  tiheys on Suomen 
olosuhteissa keskimäärin 5 %  heikompi  kuin  
vastaavien luontaisesti syntyneiden  metsiköi  
den (kuva  21). 
Kun  puhutaan taimiston käsittelystä,  on  ky  
symys  toimenpiteestä,  jonka  vaikutus ulottuu 
vain alkuosaan kiertoaikaa siinäkin tapauksessa,  
että sovelletaan meikäläisissä oloissa  poikkeuk  
sellisen  radikaalia  menettelyä.  Kiertoajan  aikana  
tuotetun puun 
keskimääräinen tiheys  määräy  
tyy  enemmän  varsinaisten kasvatushakkuiden 
kuin taimistovaiheen käsittelyn  mukaan. On 
myös  muistettava,  että voimakas taimiston kä  
sittely  siirtää ensimmäistä harvennusta myö  
hemmäksi,  mikä toimenpide saattaa osaltaan 
kohottaa käyttöön  tulevan puun keskimääräistä 
tiheyttä.  
Tähänastisten tutkimusten nojalla  voidaan 
päätellä,  että männyn taimiston voimakas  var  
hainen harvennus ei  vaikuta kiertoajan  kuluessa  
tuotetun puun tiheyteen.  Kuusen  osalta  ei  voida 
sulkea  pois  sitä  mahdollisuutta,  että poikkeuk  
sellisen voimakas taimistonkäsittely  alentaa ti  
heyttä.  Tämä  puuaineen  laadun heikkeneminen 
ei  voine olla  kuitenkaan käytännössä  merkittä  
vä.  Tätä tukee  mm.  edellä  esitetty  HAKKILAN  
ja UUSVAARAN (1968)  tutkimus,  jossa  istu  
tuskuusikon osalta  todettiin 5  %:n  heikkenemi  
nen, koska tästä  vain osa voi  olla väljän  taimis  
tovaiheen aiheuttamaa. Vähäistä merkitystä  tu  
kee  myös  ERICSONIN  (1966)  tutkimus, jossa  
ei  voitu todeta  eroja  eri  harvennusasteiden vä  
lillä, vaikka käsittelemättömän metsikön tuot  
taman puuaineen  tiheys  havaittiinkin  korkeam  
maksi  kuin  käsitellyn.  
Muista puuaineen  ominaisuuksissa  tapahtu  
vista mahdollisista muutoksista tiedetään vä  
hemmän. Mainittakoon kuitenkin,  että KLEM  
IN  (1952)  mukaan kasvutila  ei vaikuta kuusi  
puun ligniinipitoisuuteen  mutta että hartsipi  
toisuus  lisääntyy  kasvutilan avartuessa.  Metsän  
kasvattajan  näkökulmasta viimeksi  mainittu nä  
kökohta vaikuttaa kuitenkin kaukaiselta. 
Terveystila 
Taimiston käsittelyllä  on voitu todeta olevan 
eräissä  tapauksissa  vaikutusta puuston terveys  
tilaan. Kysymys  ei ole  vaihtoehdoista siten, että 
tietynlainen  käsittely  aiheuttaisi johdonmukai  
sesti  terveystilan  heikkenemistä,  kun  taas toinen 
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olisi tässä  mielessä kokonaan vaaraton. Pikem  
minkin on niin,  että käsittelyn  jälkeen taimis  
ton terveystilan  heikkenemisen riski  on toisi  
naan tavanomaista suurempi.  Seuraavassa esite  
tään  kaksi  esimerkkiä,  jotka Suomen oloissa 
lienevät kiintoisimpia.  
Kuusen  lahovikaisuudesta erilaisissa tiheys  
olosuhteissa on olemassa vaihtelevia tutkimus  
tuloksia. VANSELOW (1937)  ei eräässä  tasa  
ikäisessä  64-vuotisessa istutusmetsikössä suorit  
tamassaan tutkimuksessa voinut  havaita  johdon  
mukaisia eroja  tiheyksien 1.0 x 1.0 ja 2.0 x 
2.0  m välillä.  BUSSE ja  JAEHN  (1925)  totesivat 
sydänlahon  lisääntyvän  puuston harventuessa. 
Vm. tutkimusta kohtaan voidaan kuitenkin 
esittää tiettyä kritiikkiä  (vrt. SJOLTE—JOR  
GENSEN 1967).  
Yleensä tutkimukset ovat  päätyneet  siihen 
tulokseen,  että tiheys  lisää kuusikon  lahoriskiä.  
Syynä  tähän ovat  juuriyhteydet  terveiden ja  sai  
raiden puiden  sekä  kantojen  ja pystypuiden  vä  
lillä.  On  luonnollista,  että  juuriyhteyksien  mää  
rä  on sitä suurempi  mitä tiheämpi  puusto on. 
Esim. YDE—ANDERSEN  (1959)  päättelee,  
että juuriyhteyksien  kautta  etenevän  sienitartun  
nan vaaran  täytyy  olla  nuoressa  kuusikossa sitä  
suurempi mitä tiheämpi metsikkö on. Tähän 
vaikuttaa hänen mukaansa myös se,  että hak  
kuu tapahtuu  harvempaan  istutetussa metsikös  
sä  myöhemmin  kuin  tiheämmässä, mistä kan  
tojen aiheuttama lahoriski vähenee. HOLMS  
GAARD ja  SCHARFF  (1963)  puolestaan  totea  
vat, että juuriyhteydet  elävien kantojen  ja  pui  
den välillä esiintyvät  2  m:n  säteellä puusta.  Kos  
ka heidän mukaansa kaikki  viittaa siihen,  että 
infektio siirtyy  kannoista eläviin  puihin,  puiden  
välisten etäisyyksien  lisääntyminen  etenkin  mai  
nitun rajan  yli  vähentää lahoriskiä. 
Samaan loppupäätelmään  johtaa  MORVIL  
LEN  (1958)  toteamus, että metsikön reunapuut 
ovat  terveempiä  kuin  muut. Myös OKSBJERG  
ja WEST-NIELSEN (1953, 1954, 1955)  ovat  
havainneet,  että nuorissa  kuusikoissa  vapaute  
tut  puuyksilöt  ovat  keskimäärin terveempiä  
kuin muu osa  metsikköä  ja  että  nämä  "eriste  
tyt"  puut  vaikeuttavat  Trametes- tartunnan le  
viämistä. 
DUE (1960)  vertailee sydänlahon  esiinty  
mistä 47-vuotisessa kuusikossa  ja toteaa eri  is  
tutusvälein perustetuissa  osissa  seuraavat  laho  
prosentit.  
Eräs  norjalainen  koe (BRAATHE  1957, 
BRANTSEG 1959) viittaa niin ikään kuusen  
lahovikaisuuden riippuvuuteen  alkutiheydestä,  
kuten  seuraava asetelma osoittaa. 
Istutusväli, Lahot harvennus- Lahot harvennus  
m puut 45 v:n ikään puut 45—55 v:n 
mennessä, kpl  ikäkaudella,  kpl  
Istutusväliä 2.0  x 2.0  m  koskeva  epäjohdon  
mukaisuus ikäkaudella 45—55 v johtuu  myrs  
kytuhosta,  josta  syystä  on ollut pakko  suorittaa 
avohakkuu;  muut luvut tarkoittavat vain har  
vennettuja  puita.  Tutkimus osoittaa kuusen  la  
hovikaisuuden olevan riippuvainen  alkutihey  
destä ja suurten  istutusvälien olevan tässä  mie  
lessä  edullisimpia.  Suurten tiheyksien  epäedul  
lisen  vaikutuksen  selittää  harvennuksissa  synty  
vien kantojen  lukumäärä. 
Vaikka tutkimustuloksissa on havaittavissa 
ristiriitaisuuksia,  voidaan pitää  todistettuna,  että 
väljä  istutusväli  ja varhainen voimakas taimiston 
käsittely  eivät voi olla kuusen  lahoutta aiheut  
tavien sienivahinkojen  kannalta ainakaan kiel  
teisiä. Pikemminkin voidaan olettaa,  että tai  
mistovaiheen väljä  asento  takaa parhaiten  puus  
ton  säästymisen  juuriston  kautta tapahtuvalta  
sienitartunnalta. 
Männyn  pahimpia  viholaisia on ytimennä  
vertäjä, jonka massaesiintymät  — vaikka ei  
vät  johdakaan yleensä  metsikön tuhoutumiseen 
— joka tapauksessa  taannuttavat puuston kas  
vua je kehitystä  useina vuosina (vrt.  ANDERS  
SON 1961).  Taimiston käsittelyn  ajankohta  ja 
voimakkuus voivat tutkimusten  mukaan vaikut  
taa ytimennävertäjän  esiintymiseen.  
Perustava havainto on se, että ytimennäver  
täjä  kykenee  löytämään  lisääntymisalustan  lä  
hinnä vain sellaisissa tuoreissa rungoissa,  joiden  
kantoläpimitta  on 6—7 cm  tai enemmän  (vrt.  
kuva  22), koska  näissä  esiintyy  riittävän paksua  
kaarnamuodostusta. 
Jos kantoläpimitaltaan  6—7  cm tai sitä  pak  
sumpia  puita  kaadetaan maahan korjaamatta  
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Kuva  22.  Emokäytävien  lukumäärä kannon ja 
0.5 m:n korkeuden välillä eri vuodenaikoina 
suoritettujen  taimistonkäsittelyiden  yhteydessä  
kaadetuissa puissa  (pituus  3—4 m) BERG  
MANIN (1971)  mukaan. 
niitä pois,  kuten myöhästyneessä  taimistonkä  
sittelyssä  yleensä  tapahtuu, on luotu sopivat  
lisääntymisolosuhteet  ytimennävertäjälle  (vrt. 
BUTOWITSCH 1953, ANDERSSON ja LE  
KANDER 1966). BERGMANIN (1971)  mu  
kaan  tätä kokoa olevan taimiston harvennus voi  
daan suorittaa keväällä  ennen kesäkuun  loppua  
(Etelä-Ruotsi)  tai heinäkuun puoliväliä  (Poh  
jois-Ruotsi), sillä tätä ennen hakattavat puut 
ehtivät kuivua riittävästi ennen seuraavaa kesää. 
Norjalaisten  ohjeiden  (BEKJEMPELSE  ..  .  
1972) mukaan olisi kuitenkin ko.  taimiston 
harvennuksen tapahduttava  juuri heinäkuun 
loppupuoliskolla  ja elokuussa.  Samoin Hollan  
nissa  (DOOM ja LUITJES  1971) suositellaan 
käsittelyä  heinä—elokuussa,  jolloin  se Ruotsissa  
cm.  tutkimusten mukaan on tuhojen  kannalta 
vaarallista. Suositusten osoittama ristiriitaisuus 
on tavallaan luonteenomaista hyönteistuhojen  
yllätyksellisyydelle.  
Ytimennävertäjän  joukkoesiintymän  vaaraa 
ei  ole,  jos  taimiston harvennus suoritetaan niin 
nuorena,  että maahan kaadettavissa puissa ei  
esiinny  kaarnamuodostusta. Jos  ensimmäinen 
varsinainen harvennus voidaan taimistonkäsitte  
lyn  ansiosta  lykätä  niin myöhäiseen  ajankoh  
taan, ettei ytimennävertäjän  lisääntymisalus  
taksi  kelpaavia  puuyksilöitä  tarvitse missään 
vaiheessa hakata maahan,  on vaara ko. hyöntei  
sen  osalta torjuttu.  Hyönteisvaarankin  kannalta 
on siis tärkeää,  että kaikki  harvennuksissa ke  
rääntyvä  puu täyttää  käyttöpuun  minimivaati  
mukset. 
Ytimennävertäjän  lisääntymistä  koskeva  nä  
kökohta on tärkeä siinä tapauksessa,  että toi  
mintaa on harjoitettava  läpi  vuoden,  kuten 
1970-luvun Suomessa  on työn  suuren määrän 
vuoksi (vrt. s. 6) ehkä välttämätöntä. Jotta 
mittava taimistonhoito-ohjelma  voitaisiin to  
teuttaa, käsittelyn  on ilmeisestikin tapahdutta  
va varhaisessa kehitysvaiheessa.  Syystä  tai toi  
sesta myöhästyneet  käsittelyt  voidaan tällöin 
suorittaa sellaisena ajankohtana,  jolloin  ytimen  
nävertäjän lisääntymisvaaraa  ei ole. Riskiä  suu  
rentaa taimistojen  laajuus.  Avohakkuut ovat  
1950-  ja  1960-luvuilla olleet  suurialaisia,  ja tai  
mistojen  pinta-alat  ovat  vastaavasti  aikaisempaa  
mittavampia.  Vaikka pienialaisissa  männyntai  
mistoissa onkin  ehkä tähän asti  selvitty  suurem  
mitta vahingoitta,  hyönteisriski  kasvaa  siirryt  
täessä  suurialaisten taimikkokohteiden käsitte  
lyyn.  
Tutkimuksia myrsky-  ja lumituhojen  esiin  
tymisestä  erilaisissa taimistokohteissa ei ole 
käytettävissä.  Käytännössä  saavutetut koke  
mukset viittovat kuitenkin siihen suuntaan,  että 
mainittujen  tuhojen  vaara  on sitä  suurempi  mitä 
tiheämpi  metsikkö on alussa  ja mitä myöhem  
min sen ensimmäinen käsittely  suoritetaan. 
Vaikka  varsinainen tieteellinen todiste puuttuu, 
voidaan väittää, että mainitut riskitekijät  ovat  
pienimmillään,  jos  taimisto käsitellään  varhain 
ja riittävän voimakkaasti. Pitkään  ylitiheänä  
kehittynyt  metsikkö  on voimakkaan käsittelyn  
jälkeen pitkään  todellinen riskikohde. Esim.  
FABERIN  (1971)  mukaan puu,  jonka  pituus  on 
yli  80  kertaa  sen  läpimitta,  muodostaa liian  suu  
ren  riskin.  Tämä merkitsee,  että esim. yli  8  m  
pitkä  puu, jonka  rinnankorkeusläpimitta  on 10 
cm, on riskitekijä  Hollannin olosuhteissa.  Herää 
suorastaan kysymys,  eikö ylitiheänä esim.  n. 
15 m:n  valtapituuteen  saakka  kehittynyt  met  
sikkö olisi  jätettävä  kehittymään  sellaisenaan 
ja siihen sovellettava eräänlaista paperipuukier  
toaikaa. 
Yhdistelmä 
Tutkimustulosten tarkastelu  voidaan kiteyt  
tää  seuraaviksi yleisiksi  päätelmiksi,  jotka  kos  
kevat erityisesti  tiheän luonnontaimiston käsit  
telyn  voimakkuuden vaikutusta puuston kehi  
tykseen  ja terveystilaan.  
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Tietyissä  rajoissa,  joita käytännön  metsäta  
loudessa  ei  juuri ylitetä,  taimiston käsittelyn  voi  
mistaminen 
— ei  pienennä  pituuskasvua,  vaan yleensä  mer  
kinnee sen paranemista  etenkin siinä tapauk  
sessa, että on kysymys  poikkeuksellisesta  
ylitiheydestä  ja  karusta  kasvupaikasta.  
—  lisää puiden  rinnankorkeudelta  mitattua pak  
suuskasvua koko runkojakaantumissarjan  
alueella,  parantaa siten järeyssuhteiden  ke  
hitystä  ja  lyhentää  kiertoaikaa. 
— heikentää jossain  määrin puiden  runkomuo  
toa, joskin runkomuodon kehityksen  ratkai  
see lopullisesti  puuston käsittely  varsinaises  
sa harvennushakkuuvaiheessa. 
—  voi  pienentää  kokonaiskasvua  hehtaaria koh  
den,  kun  otetaan huomioon kaikki  runkopuu  
sen  järeydestä  piittaamatta.  
— voi  pienentää  yli  6—7 cm:n  puiden  koko  
naiskuutiomäärää, ei vaikuttane merkittä- 
västi käyttöpuun  kuutiotuottoon,  jos mini  
mivaatimuksena on B—lo cm  rinnankorkeu  
delta,  mutta  lisää tuotettujen  yli  10 cm  pak  
sumpien  puiden  kuutiomäärää. 
— voi lisätä puiden  oksikkuutta  ja tätä  kautta 
heikentää teknistä laatua siinä määrin, että  
tietyissä  rodullisesti  heikkotasoisissa metsi  
köissä karsiminen  voi  käydä  välttämättömäk  
si.  
—  ei vaikuta männiköissä tuotetun puuaineen  
tiheyteen,  ja kuusikoissakin  kielteinen vai  
kutus  on vähäinen. 
— varhaisessa vaiheessa  suoritettuna vähentää 
kuusikon lahoalttiutta ja männikössä yti  
mennävertäjän  joukkoesiintymän  vaaraa.  
— riittävän  ajoissa suoritettuna parantaa metsi  
kön  kestävyyttä  myrsky-  ja  lumituhoja vas  
taan,  mutta myöhään  tapahtuneena  lisää nii  
den vaaraa. 
KÄYTTÖRUNKOJEN LUKUMÄÄRÄ  
Suoritettua kirjallisuustarkastelua  täydentää  
kirjoittajan  tutkimus,  jonka  tarkoituksena oli 
selvittää,  kuinka monta ns. käyttörunkoa  voi  
metsikössä kasvaa  esniharvennusvaiheessa,  kun 
otetaan  huomioon kiertoajan  pituisen  kehityk  
sen muodostama metsänhoidollinen tausta ja 
kun  runkoluku on taimiston käsittelyn  jälkeen  
2000 kpl/ha  tai enemmän.  Vaikka taimiston 
käsittely  ja metsän  kasvattaminen yleensäkin  
ovat  monivivahteisia taloudellisia ongelmia, ei  
voi  olla järkevää  kasvattaa mainittavassa määrin 
sellaista  puuta, joka ei  kelpaa  mihinkään tarkoi  
tukseen vaan joka  on jätettävä  korjaamatta.  
Käyttörunkojen  maksimilukumäärä ei  vält  
tämättä  merkitse  optimaalia  ratkaisua  kuutio  
tai arvokasvun  kannalta. Edellä  tapahtuneeseen  
kirjallisuustarkasteluun  nojeutuen  voidaan jopa  
väittää, että  sama kuutiokasvu  saavutetaan mer  
kittävästi  pienemmällä  runkoluvulla. Tästä  syys  
tä käyttörunkojen  maksimilukumäärä,  sellaise  
na kuin se tässä on käsitetty,  sisältää riskilisän,  
mikä taimiston käsittelyssä  on aina oltava eri  
laisten tuhojen  varalta. Taimiston käsittelyn  
ohjesuosituksena  käyttörunkojen  maksimimäärä 
on siis turvallinen, koska  se sallii melkoisen 
kuolleisuusprosentin  johtamatta käyttöpuun  
tuotostappioihin.  
Käyttörungon  minimivaatimus vaihtelee, ja  
tämä  vaikuttaa lukumäärään ja  sitä  tietä taimis  
ton käsittelyohjeisiin.  Seuraavassa on käyttö  
rungon rinnankorkeusläpimitan  minimivaati  
muksen oletettu  vaihtelevat rajoissa  6—14  cm.  
Tutkimusaineisto käsittää  427 koealamit  
tausta, jotka  ovat  osittain vanhaa  kestokoeala  
materiaalia, osaksi tilapäiskoealamittauksia.  
Mäntyaineisto  (321  koealaa)  kattaa  koko  maan 
ja kaikki  mahdolliset kasvupaikat.  Kesällä 1971 
mitattiin tilapäiskoealoja  myös  Inarin Lapissa  
kasvupaikoilla,  joiden  pituusboniteetti =  
puuston  valtapituus  100 vuoden iällä) oli 9  —  
15 m (vrt.  VUOKILA 1971). Kuusiaineisto 
(106  koealaa)  on alueellisesti  ja  boniteettija  
kautumaltaan suppeampi  ja käsittää  lähinnä 
Etelä-Suomen tuoreet kankaat. 
Aineistosta suoritettiin monipuolisia  regres  
sioanalyysejä,  joilla  pyrittiin selvittämään käyt  
törunkojen  lukumäärän riippuvuutta  puuston 
tiheydestä  (= runkoluvusta hehtaaria kohden),  
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kasvupaikan  laadusta ja valtapituudes  
ta. Lisäksi tarkasteltiin lukumäärää aineiston 
keskiarvoja  kuvaavin laskelmin  ja  graafisin  piir  
roksin. Lopullinen  ratkaisu perustui  näin saa  
tuihin tuloksiin olettaen,  että eri  tiheyttä  edus  
tavissa  metsiköissä ensiharvennuksen on  tapah  
duttava viimeistään seuraavilla valtapituuden  
arvoilla: 
Tämä olettamus muotoiltiin tahallisesti niin, 
että harvennus olisi  mieluummin liian myöhäi  
nen kuin varhainen. Siten pyrittiin  varovaisuu  
teen  tutkimuksen  tulosten sovellutusta silmällä 
pitäen.  
Käyttörungon  minimivaatimuksen ollessa  al  
hainen (6  cm)  maksimimäärä saavutetaan nyt  
kysymyksessä  olevan aineiston mukaan tiheillä 
asennoilla (5000  kpl/ha)  ja  vaatimuksen kohot  
tua 12—14 cm:iin harvin asento  (2000  kpl/ha)  
on
 edullisin. Taulukko 5 esittää saavutetut  tu  
lokset. 
Taulukossa 5  esitetyt  runkoluvut ovat  mak  
simaaleja  vain 2000  kpl/ha  tai sitä  tiheämmissä 
metsiköissä ja  ehkä  vain 6—lo cm:n minimi  
vaatimuksille. Tätä paksumpia käyttörunkoja  
saadaan harvemmilla asennoilla ko. vaiheeseen 
mennessä  runsaammin ja kiertoajan  kuluessa  
toki enemmän  kuin mitä taulukko 5,  joka ra  
joittuu ensiharvennukseen = 10—16 m), 
osoittaa.  
Taulukosta voitaneen päätellä,  ettei Suomes  
sa ole  perusteita  harkita  käyttörungon  minimi  
rajan  kohottamista ainakaan  yli 12  cm:n,  koska  
tämä  merkitsisi  puuntuotannollisen  hukkapuun  
huomattavaa lisääntymistä  tai vaihtoehtoisesti 
äärimmäisen voimakasta taimiston käsittelyä  sii  
hen liittyvine  lisäriskitekijöineen.  Puuntuotan  
nollisesti näyttäisi  10 cm:n raja  kuitenkin  mah  
dolliselta etenkin  hyvillä  kasvupaikoilla  ja  eri  
tyisesti  kuusikoissa  ilman että jouduttaisiin  
kohtuuttomaan hukkapuuongelmaan.  Sitä vas  
toin männyn  keskinkertaisilla ja huonoilla  kas  
vupaikoilla  käyttöpuu  olisi  voitava asettaa  ai  
nakin 8 cm:iin,  jotta vältettäisiin  merkittävät 
puuntuotannolliset  tappiot.  
Jos käyttörungon  minimiksi asetetaan  kasvu  
paikan  mukaan vaihdellen 10—8 cm, keskittyy  
puuntuotanto keskimäärin  enintään  1600—1400 
runkoon hehtaarilla männiköissä ja 1800 run  
koon  kuusikoissa.  Ilmeisesti  sama yli 10—8 cm:n 
puiden  kuutiomäärä saavutetaan tosin esitettyä  
pienemmilläkin  runkoluvuilla suuremmin puu  
yksilöin,  joten  taimiston harventaminen mainit  
tuihin asentoihin sisältää varautumisen melkoi  
seen taimikuolleisuuteen. Korostettakoon,  että 
Taulukko 5. Korkein ensiharvennukseen mennessä  saavutettavissa oleva käyttörunkojen  lukumäärä 
eri  minimiläpimittoja  sovellettaessa 2000 kpl/haja  sitä  suuremmilla  runkoluvuilla.  
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sovelletun pituusboniteettiluokituksen  kautta 
esitetyt  'runkoluvut  koskevat  kaikkia  Suomessa 
kysymykseen  tulevia kasvupaikkoja  suojametsä  
alueen karuimmista  aina Etelä-Suomen parhaim  
piin metsätyyppeihin  asti.  Jos käyttörungon  
minimikoko alennetaan B—6 cm:iin,  on männi  
köissä  kysymys  enintään  n. 2100—1700 rungon 
ja  kuusikoissa  2400 rungon kasvattamisesta  heh  
taaria kohden.  
Esitetyt  runkolukumäärät poikkeavat  verra  
ten vähän varhemmin julkaistuista  mutta ovat 
niitä  monipuolisemmat.  NYYSSÖSEN mukaan 
(vrt. YLI-VAKKURI et ai  1969)  7  cm:n läpimi  
tan saavuttaa tuoreiden kankaiden männiköissä 
keskimäärin  2600, kuivahkoilla kasvupaikoilla  
2300 ja kuivilla  2000  puuta hehtaaria kohden,  
kun taas  9 cm:n läpimittaan  yltää  vastaavasti  
1750, 1600 ja 1150 puuta. Kuusikoissa  saavut  
taa saman lähteen mukaan 7 cm:n läpimitan  
lehtomaisilla kankailla 3400—3000 ja tuoreilla 
2600 puuta hehtaaria kohden,  ja 9  cm:n kysy  
myksessä  ollen vastaavat  luvut ovat  2500 ja 
2000 runkoa.  NYYSSÖSEN luvut eivät ole sa  
nottavasti ristiriidassa  taulukon 5 kanssa,  kun  
otetaan huomioon,  että hän kuivilla  kasvupai  
koilla tarkoittanee eteläsuomalaista kanerva  
tyyppiä  (Hjqq  = 18), eikä taulukon 5  heikoim  
pia  pituusboniteetteja.  
Kirjoittaja  on varhemmin Keskusmetsälauta  
kunta Tapiolle  ja Metsähallitukselle antamas  
saan asiantuntijalausunnossa  esittänyt  seuraa  
van asetelman mukaiset runkoluvut kotimaisiin 
kasvu-ja  tuotostutkimuksiin nojautuen.  
Asetelmassa esitetyt  runkoluvut poikkeavat  
vain kuusen osalta taulukossa 5 esitetyistä,  
uuteen aineistoon nojautuvista  tuloksista. Ase  
telmasta voinee kuitenkin edelleen olla hyötyä  
erityisesti  heikohkon boniteetin kuusikoiden 
tuotantokyvyn  arvioinnissa. 
Suoritettu käyttörunkojen  lukumäärää kos  
keva  tarkastelu antaa aiheen todeta,  että suoma  
laisissa istutusmetsiköissä ei  yleensä  ole syytä 
harventaa taimistovaiheessa pääpuulajia,  koska  
vähäinen ylitiheys  ei  liene järeyskehityksen  kan  
nalta metkittävä tekijä  ja  koska  hyvin lievä 
harvennus tulisi kohtuuttoman kalliiksi.  Toi  
saalta tarkastelu tukee  sitä  kirjallisuuden  perus  
teella edellä tehtyä  päätelmää,  että luonnontai  
miston varhainen voimakas harventaminen — 
esim. männyllä  asentoon  1600—1400 kpl/haja  
kuusella 1800 kpl/ha  —  ei  voi  johtaa 10—8 cm 
paksumpien  käyttörunkojen  kuutiomäärän pie  
nenemiseen  vaan pikemminkin  sen  lisääntymi  
seen nopeutuneen yksilökehityksen  vuoksi.  
Oheiset luvut antavat  vihjettä  myös  taimiston 
täydentämistarpeen arvioinnille,  kun lisäksi  
otetaan huomioon, että lukuihin niiden alhai  
suudesta huolimatta liittyy  vielä tietynlainen  
riskivara.  
TAIMISTOJEN KÄSITTELYVAIHTOEHDOT 
Taimistoja  on monenlaisia. On  luontaisia ja 
keinollisia,  istutettuja ja kylvettyjä,  tiheinä ja 
harvoina syntyneitä,  puhtaita  ja  kahden tai 
useamman puulajin  muodostamia. Sitä paitsi  
"Casvupaikkaluokl  
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on taimiston käsittelyn  kannalta erilaisia talou  
dellisia  ympäristöjä.  On  alueita,  joilla  on  menek  
kiä  aivan pienellekin  puulle,  kun  taas toisaalla 
on minimiraja korkeammalla. Eri  omistajaryh  
mät suhtautuvat talouskokonaisuutensa mukai  
sesti  eri tavoin  taimiston käsittelyyn.  
Kun  näin on,  ei  ole  mahdollista esittää yleistä  
ohjetta  Suomen metsien taimistojen  käsittelyä  
varten. On tarkoituksenmukaisempaa  pyrkiä  
löytämään  ne käsittelyvaihtoehdot,  jotka voivat 
tulla kysymykseen,  ja yrittää täsmentää, missä 
olosuhteissa mikin vaihtoehto on sovellutuskel  
poinen.  Tässä tehtävässä on apua edellä suori  
tetusta  tarkastelusta,  joka on tuonut esille tai  
miston käsittelyyn  liittyviä  puuntuotannollisia  
piirteitä. 
Ei  käsittelyä  
Käsittelemättömyys  oli yleisin  vaihtoehto 
Suomessa 1950-luvun loppupuoliskolle  saakka.  
Luontaisesti syntynyt  taimisto sai yleensä  kehit  
tyä vapauttamisensa  jälkeen  enemmän  tai vä  
hemmän ylitiheänä,  kunnes siihen oli pakko  
tulla,  jotta metsikkö ei  olisi  mennyt  kokonaan 
pilalle  tai  — myönteisemmässä  tapauksessa  — 
kunnes siinä voitiin suorittaa varsinainen en  
simmäinen harvennushakkuu. Myös  keinollinen 
havupuutaimisto  joutui  yleensä  kitumaan joko  
ylis-  tai verhopuuston  ja samanikäisen nopea  
kasvuisen lehtipuuaineksen  vuoksi.  
Varsinaista metsänhoidollista filosofiaa on 
vaikea löytää  taimiston käsittelyn  yleiselle  lai  
minlyönnille.  Selityksenä  lienee pikemminkin  
se,  että käsittelyn  tarpeellisuus  ei  ollut omista  
jille  tunnettu tai että haluttiin välttää kustan  
nuksia. Viimeksi mainittu näkökohta oli  var  
maankin  tärkeä erityisesti  maan pohjoisosissa,  
missä  karut  luonnonolosuhteet —  ilmastoja  kas  
vupaikka  — eivät ole omiaan houkuttelemaan 
puuston varhaisessa kehitysvaiheessa  tapahtu  
viin sijoituksiin.  
Edellä  tapahtunut  laaja  tarkastelu on tuonut 
esille taimiston käsittelyn  suuren puuntuotan  
nollisen merkityksen.  Käsittelystä  hyötyy  eri  
tyisesti  runkojen  paksuuskehitys,  millä seikalla 
on huomattava taloudellinen merkitys.  Maan 
pohjoisosissa  taimiston käsittelyn  laiminlyönti  
lienee sikäli  merkityksellisin,  että sitä seuraa 
kiertoajan  merkittävä  pidentyminen.  Kaikkein  
heikoimmilla kasvupaikoilla  taimiston käsittely  
voi suorastaan ratkaista,  saadaanko ylimalkaan  
käyttöpuuta.  
On kuitenkin  runsaasti  tapauksia,  joissa  ei  
todella tarvita  taimiston käsittelyä.  Suurin täl  
lainen ryhmä  ovat  istutusmetsiköt,  joissa  ei  ole  
liiallista  lehtipuusekoitusta.  Suomalaisen istu  
tusmetsikön pääpuulajin  runkoluku ei yleensä 
ole suurempi  kuin 2000 kpl/ha.  Tällaisen tai  
miston harventaminen ei edellä  suoritetun tar  
kastelun valossa  ole järkevää.  Toimenpide olisi  
niin lievä, että se tulisi kohtuuttoman kalliiksi  
kin  suhteessa siitä  odotettavissa olevaan hyö  
tyyn. Toisaalta suomalaisen istutusmetsikön 
täydentäminen  ei ole niin usein välttämätön 
kuin ehkä  luullaan. Taulukossa 5  (s.  28)  esite  
tyt  runkoluvut antavat  viitettä siitä,  milloin 
täydentäminen  on kulloinkin kysymyksessä  ole  
vassa  tapauksessa  perusteltu.  
Myös  luontainen taimisto  voi  syntyä  harvana  
niin, ettei taimiston käsittelyä  tarvitse suorit  
taa.  Näin voidaan katsoa olevan silloin, kun  
luontainen taimisto on suunnilleen samaa ti  
heys-  ja puhtausastetta  kuin  istutusmetsikkö. 
Epätasaiselle  luontaiselle taimistolle voidaan 
ehkä  asettaa jonkin  verran korkeammatkin run  
kolukurajat  kuin  istutusmetsikölle. Yleensä lie  
nee luontaisessa taimistossa kuitenkin käsittely  
tarvetta olemassa. Kylvötaimistossa  käsittely  
on  vain poikkeustapauksissa  tarpeeton. 
Vain perkaus  
Perkaus  ainoana taimiston käsittelytoimenpi  
teenä on vaihtoehto, jota  1970-luvun Suomessa 
edelleen pidetään  eräillä tahoilla muita edulli  
sempana. Tällaista kannanottoa motivoidaan si  
ten, että pääpuulaji  pitää  itse huolen harventu  
misestaan ja että ylitiheys  ei vaikuta puuston 
kehitystä  hidastavasti.  
Suomessa ei  liene tehty  tutkimuksia  sen sei  
kan selvittämiseksi,  mikä merkitys  taimiston 
perkauksella,  ts.  vieraan puulajin  poistamisella,  
on pääpuuston  kehitykselle.  Tämä johtunee 
osaksi siitä,  että perkaustapauksia  on niin  mo  
nenlaisia ja  -asteisia, että tutkimus muodostuisi  
laajaksi  ja  kalliiksi. Toisaalta käytännön  lukuisat 
esimerkit osoittavat  ilman tutkimuksiakin,  että 
havupuita  nopeammin  kehittyvät  lehtipuut,  
koivu ja  leppä,  silmin nähden haittaavat havu  
puiden kehitystä  taimistovaiheessa. Äärimmäis  
tapauksessa  on mahdollista,  että havupuun  tai  
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misto muuttuu, jos perkaus  lyödään  laimin,  
aluksi  lehtipuumetsiköksi,  ja  vasta  tämän  tultua 
yli-ikäiseksi  havupuu  pääsee  valta-asemaan,  jos  
se  ylimalkaan on säilynyt  riittävän runsaana ja 
elinkelpoisena  lehtipuiden  valtakaudella. 
Tuskin  vallitsee erimielisyyttä  tutkijoiden  ja 
käytännön  metsäammattimiesten keskuudessa  
siitä,  että havupuutaimiston  perkaus  on suori  
tettava aina, kun lehtisekapuuta  on merkittä  
vässä  määrin. Keskinkertaisilla  ja sitä  parem  
milla kasvupaikoilla  perkaustarve  on  suorastaan  
sääntö, josta  harvoin voidaan poiketa.  Keskin  
kertaista  heikommilla kasvupaikoilla  esiintyy  
perkaustarvetta  yleisesti,  mutta sen luonne on 
toinen. Kun  hyvillä  kasvupaikoilla  on  kysymys  
lehtipuiden  poistamisesta,  karuilla on haittana 
kuusi,  joka heikon tuottokykynsä  vuoksi on 
poistettava  sieltä,  missä se aiheuttaa  männyn  
taimistossa  ylitiheyttä. 
Kohtuullisen koivusekoituksen myönteinen  
merkitys keskinkertaisten  ja hyvien  kasvupaik  
kojen havupuumetsiköissä  on yleisesti  tunnus  
tettu. Siksi  perkaus  ei saa johtaa siihen,  että 
erityisesti  maan kunnon kannalta tärkeä koivu  
poistetaan  kokonaan metsiköstä. Taimistoissa 
esiintyvä  aukkoisuus  tekeekin yleensä  mahdolli  
seksi koivusekoituksen säilyttämisen  tavalla,  
joka on kaikilta kannoilta edullinen. Sitä vas  
toin tuottanee normaalille metsäammattimie  
helle vaikeuksia poistaa  esim.  istutuskuusi,  jotta 
viereinen vesasyntyinen  hieskoivu voisi saada 
jatkokehitysmahdollisuuden.  Se  ei  ole  välttämä  
töntäkään,  sillä koivusekoituksen  ei tarvitse olla 
tasa-asentoinen eikä  kaavamaisesti toteutettu. 
Kun otetaan huomioon varhempi  tarkastelu,  
voidaan sanoa,  että  perkaus  ilman siihen liitty  
vää  pääpuulajin  harvennusta tulee kysymykseen  
vain riittävän  harva-asentoisissa taimistoissa,  eri  
tyisesti  lehtipuun  vaivaamissa istutusmetsiköis  
sä.  Muulloin tulee perkaukseen  liittyä pääpuu  
lajin  harvennus. 
Lievä  käsittely  
Missä  taimiston  käsittelyä  on Suomessa suo  
ritettu,  se on aivan viime vuosia lukuun otta  
matta yleensä käsittänyt  perkauksen  ja  siihen 
liittyvän  lievän harvennuksen. Tämä on sikäli 
ymmärrettävää, että yleiset  käsittelyohjeetkin  
ovat  tukeneet tällaista menettelyä.  
Lievällä ainutkertaisella taimistonharvennuk  
sella  tarkoitetaan tässä  sellaista  toimenpidettä,  
jossa  jätetään  hehtaaria kohden huomattavasti 
enemmän  taimia kuin mitä voidaan normaalin 
metsänkasvatusohjelman  yhteydessä  kasvattaa  
käyttöpuun  mittoihin. Jäljelle  jäävä  runkoluku 
on tällöin esim. 3000—4000 kpl/ha  tai enem  
män. 
Lievän harvennuksen taustatekijöinä  lienevät 
seuraavat  näkökohdat  ja  olettamukset: 
— Puuston laatu on tärkeä,  ja korkea  laatu 
(=  hieno-oksaisuus)  voidaan saavuttaa  kasvat  
tamalla taimisto tiheänä. 
—  Halutaan kasvattaa  mahdollisimman (= epä  
realistisen)  suuri määrä puita  tietyn  minimi  
läpimitan  yli. Viime aikoina tätä  tavoitetta 
on pyritty  tukemaan lannoituksella. 
— Halutaan säilyttää  runkoluku korkeana mah  
dollisten luonnontuhojen  varalta. 
— Halutaan saavuttaa hehtaaria kohden mah  
dollisimman korkea  kiintokuutiometreinä 
mitattu kuutiokasvu. 
— Lievä käsittely  tulee halvemmaksi  kuin  voi  
makas,  kun  kumpiakin  suoritetaan vain yksi. 
— Valtapuuston  järeyskehitys  ei  kärsi  ylitihey  
destä. 
— Kysymyksessä  on eräänlainen "Wait and  see" 
-menetelmä, jossa  toivotaan  saavutettavan 
jotakin  täsmentämätöntä  puuntuotannollista  
tai ekonomista etua. 
Tämän  julkaisun  aikaisemmassa osassa  on 
eräissä yhteyksissä  todettu,  että lieväkin har  
vennus oikeaan ajankohtaan  ja  kohteeseen sijoi  
tettuna voi  olla taimistolle suurimerkityksinen.  
Äärimmäisissä  ylitiheystapauksissa  se voi  merki  
tä välttymistä suoranaiselta kasvunseisaukselta  
ja joka  tapauksessa  lisätä  käyttöpuun  kokonais  
tuotosta ja lyhentää  kiertoaikaa.  On  kuitenkin 
voitu myös  osoittaa,  että lievä ainutkertainen 
harvennus ei  voi  yleensä  olla optimaali.  Se  aut  
taa tosin metsikköä sen varhaisessa vaiheessa,  
mutta ei  kykene  antamaan kaikille  jäljelle  jää  
ville puille riittäviä kehitysedellytyksiä,  mikä  
johtaa  ennen pitkää  uuteen tungosvaiheeseen  ja 
ainakin läpimittakehityksen  uuteen taantumi  
seen. iiheydestä  kärsivät  myös  pituus-ja  kuu  
tiokasvu,  mikäli taimiston käsittelyä  ei uusita 
ennen ensimmäistä kaupallista  harvennusta. Lie  
vä harvennus  on luonnontaimistoissa yleensä  
vain ensiaputoimenpide.  
Lievää harvennusta voitaneen pitää  perustel  
tuna yleisestikin  esim. alikasvoksissa,  jotka en  
nen vapauttamistaan  ovat  joutuneet  kitumaan 
pitkään  ylispuuston  alla. Äkkinäinen,  erittäin 
voimakas harventaminen voi koitua kohtalok  
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kaaksi.  Toisaalta juuri alikasvoksista  kehittyvät  
taimistot  ovat  enimmän harvennuksen tarpees  
sa. Niille lieväkin harventaminen voi merkitä 
ratkaisevaa elinehtojen  paranemista.  On vain 
muistettava,  että taimiston harventaminen jou  
dutaan uusimaan vielä ennen varsinaista nuoren 
metsikön harvennusta. 
Lievä harventaminen tulee kysymykseen  
myös  lievästi  ylitiheissä  taimistoissa,  mikäli  se 
liittyy samanaikaisesti suoritettuun perkauk  
seen. 
Voimakas käsittely  
Perkaus ja samanaikaisesti suoritettu ainut  
kertainen voimakas harvennus on uusin taimis  
tonkäsittelyn  vaihtoehto. Sitä on  pyritty  perus  
telemaan seuraavin näkökohdin ja  väittämin. 
— Istutusmetsiköt perustetaan nykyisin  taimi  
määrin,  jotka  eivät  poikkeustapauksia  lukuun 
ottamatta ylitä  2500  kpl/ha.  Yleensä runko  
luku näyttää  olevan alle 2000 kpl/ha.  Myös  
kylvötaimistoissa  tuppaiden  lukumäärä on 
samaa suuruusluokkaa. Miksi  siis  luonnontai  
mistot olisi kasvatettava  tiheämpinä?  
— Halutaan kasvattaa  mieluummin maksimaali 
käyttöpuun  kuutiomäärä kuin maksimaali 
kiintokuutiomäärä hehtaaria kohden. 
— Halutaan kasvattaa  vain tiettyä läpimittaa  
paksumpia  runkoja,  jotka voidaan korjata  
kannattavasti. 
— Voimakas käsittely  edistää järeyskehitystä  
niin, että metsänkasvatuksen liiketaloudelli  
nen kannattavuus paranee merkittävästi lä  
hinnä kiertoajan  lyhenemisen  myötä.  
—
 Puuston laatu ei kärsi olennaisesti voimak  
kaasta käsittelystä.  
— Karuilla kasvupaikoilla  halutaan siirtyä  kas  
vatusohjelmaan,  joka sisältää vain  taimiston 
käsittelyn  ja päätehakkuun.  
— Suoritetaan käsittely  niin varhain,  että kus  
tannukset jäävät  pienimpään  mahdolliseen. 
— Voimakas varhainen käsittely  parantaa puus  
ton vastustuskykyä  luonnontuhoja  vastaan.  
— Taimiston käsittelyä  voidaan vielä suorittaa.  
Tulevaisuudessa  uhkaa työvoimapula.  
— Halutaan varautua tulevaisuudessa tapahtu  
vaan kasvatushakkuiden koneellistamiseen. 
Tässä  julkaisussa  on voitu todeta,  että  edellä 
luetellut näkökohdat ja  väittämät pitävät  yleen  
sä  paikkansa  ja ettei näytä  olevan esteitä  sille,  
että taimiston käsittely  suoritetaan varhain ja 
niin voimakkaana,  että jo ensimmäisessä varsi  
naisessa harvennushakkuussa saadaan yksin  
omaan käyttöpuun  mitat täyttäviä  runkoja.  
On voitu päätellä,  että asetettaessa  käyttö  
rungon minimikooksi  kasvupaikan  mukaan vaih  
dellen rinnankorkeudelta B—6 cm normaalia 
metsänhoidollista ohjelmaa  sovellettaessa on 
männiköissä kysymys  2100—1700 ja  kuusikois  
sa 2400 rungosta hehtaaria kohden. Mikäli 
käyttörungon  minimi asetetaan 10—8 cm:ksi,  
puuntuotanto keskittyy  männiköissä 1600— 
1400 ja kuusikoissa  1800 runkoon. 
Varovaisuuteen pyrkivänä  suosituksena voi 
tällöin olla  seuraava: luontainen ja kylvetty  
taimisto on harvennettava sen vakiinnuttua 
ainakin nykyisiä  istutusmetsiköitä vastaavaan  
asentoon. Sama ja  ehkä korkeampikin  käyttö  
puun kokonaistuotos saavutetaan  tosin pienem  
mälläkin runkoluvulla,  jolloin  runkojen  keski  
koko on suurempi.  Ekonomisesti  voimakas var  
hainen taimistonkäsittely  on suositeltava,  sillä 
se edistää  puiden  järeyskehitystä,  lyhentää  kier  
toaikaa, tekee mahdolliseksi entistä aikaisem  
mat harvennustuiot,  pienentää  korjuukustan  
nuksia kautta linjan  ja  erityisesti  pienimmät  
poistettavat  rungot eliminoimalla ja kaiken 
kaikkiaan  todennäköisesti lisää hehtaaria koh  
den saavutettavissa olevaa absoluuttista raha  
tuloa. Nämä ekonomiset aspektit  vaativat kui  
tenkin perusteellista  lisäselvittelyä,  koska  ne 
tässä  tutkimuksessa  voidaan päätellä  vain  välilli  
sesti  kasvu-ja  tuotostietojen  pohjalta.  
Intensiivinen käsittely  
Intensiivisellä taimistonkäsittelyllä  "tarkoite  
taan tässä  julkaisussa  ohjelmaa,  johon sisältyy  
perkaus  —  mikäli sellainen  on tarpeen —  ja  kaksi 
tai useampia  harvennuksia. 
Intensiivistä taimistonkäsittelyä  perustellaan  
seuraavin näkökohdin: 
— Se on biologisesti  ja metsänhoidollisesti pa  
ras. 
— Luonnonmukaiseen metsien käsittelyyn  liit  
tyvänä  se takaa korkeimman mahdollisen 
puuntuotannon kiintokuutiometreinä heh  
taaria kohden  mitattuna. 
—  Taimiston hoitotoimenpidettä  suunniteltaes  
sa ja toteutettaessa ei senhetkisiä kustannus  
näkökohtia voida pitää  ratkaisevina vaan toi  
menpiteen  kannattavuutta on arvosteltava 
kiertoajan  kokonaistalouden taustaa  vasten.  
— Intensiivinen käsittely  on yksilöhoitoa,  joka 
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takaa sen,  että rodullisilta ominaisuuksiltaan 
parhaat  yksilöt  ovat  kussakin  kehitysvai  
heessa  jäljellä.  
—  Sen avulla voidaan kasvattaa nimenomaan 
laatupuita.  
Luetteloa  voitaisiin ehkä jatkaa  vielä eräin  
lisänäkökohdin,  mutta yllä  esitetyt  lienevät tär  
keimmät. Intensiivisen käsittelyn  perustelut  
ovat  paljolta  samat kuin ainutkertaisen lievän 
harvennuksen. Yleisesti  onkin  käynyt  niin,  että 
aikanaan  suoritettu lievä taimistonkäsittely,  jo  
ka on ehkä suunniteltu ainoaksi,  on sittemmin 
saanut seuraajakseen  toisen vastaavanlaisen toi  
menpiteen,  koska ensimmäinen on havaittu 
metsänhoidollisesti riittämättömäksi. Näin on 
olosuhteiden pakosta  ajauduttu  intensiiviseen 
taimistonkäsittelyyn.  
Intensiivinen taimistonkäsittely  on metsän  
hoidollinen ihannemalli,  johon  ei  metsänhoidol  
lisessa  mielessä ole varsinaisesti huomauttamis  
ta.  Mitä intensiivisemmin taimistoa hoidetaan,  
sitä paremmin  voidaan tietenkin saavuttaa ha  
luttu lopputulos.  Intensiivinen hoitohan voi  
ratkaisevissa  kehitysvaiheissa  operoida  aivan sa  
moin runkoluvuin  kuin voimakas ainutkertai  
nen taimistonkäsittelykin.  Intensiivinen ohjel  
ma etenee vain tähän samaan tiheystasoon  
useammassa  vaiheessa ja voi epäilemättä  par  
haiten käyttää  hyväksi  metsikön puuntuotanto  
koneiston kapasiteetin.  
Intensiivisen taimistonkäsittelyn  korvaami  
nen jollakin toisella menettelyllä  onkin etu  
päässä  liiketaloudellinen kysymys.  Jokainen  
uusi  käsittely  on merkittävä lisä  kustannuspuo  
lelle,  joka  jo  muutenkin on metsätaloudessa ko  
hoamassa huolestuttavan suureksi. Oman lisä  
piirteensä tuovat  työvoimapoliittiset  näkökoh  
dat. 
Jos kustannusnäkökohdat sen  sallivat  ja  työ  
voimaa on riittävästi,  intensiivinen taimiston  
käsittely  on epäilemättä  esitetyistä vaihtoeh  
doista suositeltavin luontaisesti syntyneissä  ja 
kylvetyissä  taimistoissa. Se tullee kysymykseen  
yleisestikin  parhailla  kasvupaikoilla,  missä kas  
vupaikan  rehevyys  tekee toistuvasti välttämät  
tömäksi  perata  taimisto  kahteen otteeseen. 
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